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Naturwissenschaft und Roman 


Populére Abhandlungen iiber naturwissenschaft- 
liche Themen haben niemals sehr grosse Anhanger- 
schaft gefunden, wennschon sie sich gegenwiartig 
grésserer Beliebtheit erfreuen als zuvor. Dagegen 
haben Romane mit wissenschaftlichem Beige- 
schmack grésseren Erfolg gehabt. Neuerdings zie- 
hen sie sogar einen recht weiten Leserkreis an, und 
in manchen Landern scheint dieser neue Literatur- 
zweig selbst den Detektivroman an Beliebtheit zu 
ibertreffen. Steht man auf dem Standpunkt, dass 
das grosse Publikum etwas iiber den Fortschritt 
der Naturwissenschaft und ihren Einfluss auf das 
Alltagsleben wissen sollte, so kann man diese Ent- 
wicklung nur begriissen, denn in demselben Masse 
wie eine verzuckerte Pille die Medizin schmack- 
haft macht, lassen wissenschaftliche Tatsachen sich 
leichter vermitteln, wenn sie ansprechend dar- 
geboten und mit Abenteuern, Romantik und den 
andern Zutaten des Romans gewiirzt sind. 

Dass der Roman eine wichtige Rolle in der 
Verbreitung wissenschaftlicher Ideen spielen kann, 
ist unbestreitbar, doch setzt dies voraus, dass er 
nicht nur literarisch einigermassen wertvoll son- 
dern auch technisch richtig ist. Bedauerlicher- 
weise werden diese Vorbedingungen heute, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, nicht nur nicht 
erfiillt, sondern oft nicht einmal angestrebt. 
Moderne Romane mit naturwissenschaftlichem 
Hintergrund sind oft schlecht geschrieben, un- 
genau und insofern einseitig, als sie sich mit 
Vorliebe mit dem Weltraumflug befassen. So 
bedeutsam und faszinierend dieser ist, so stellt er 
keineswegs das wichtigste Ziel der modernen 
Naturwissenschaft dar. Viele Verfasser und Ver- 
leger nutzen diesen Wechsel im Geschmack des 
lesenden Publikums zweifellos aus, ohne sich der 
daraus erwachsenden bedauerlichen Folgerungen 
bewusst zu sein. 

Besonders bedauerlich ist der Missbrauch wissen- 
schaftlicher Entwicklungen in der niedrigsten 


Form des popularen Schrifttums, dessen Leser sich 


bisher mit Sexual- und Kriminalthemen haben 
befriedigen lassen. Neuerdings muss nun der 
wissenschaftliche Wortschatz dazu herhalten, die 
alten Themen neu aufzufrischen. Der Verbre- 
cher, der sich mit dem Fortschritt der Technik 
auf dem laufenden erhalten muss, verzichtet jetzt 
auf die mérderischste automatische Waffe zugun- 
sten eines ,,Mesonenrevolvers,“ die Verbindung 
mit seinen Spiessgefahrten halt er iiber ,,Ultra- 
schallwellen“ aufrecht und seine gelegentlichen 


Ruhepausen verbringt er mit seinen Damen im 
Schutze eines Todesstrahlennetzes. 

Es ware téricht, dieser Entwicklung iibergrosse 
Bedeutung beizumessen—Wissenschaftler nehmen 
sich recht gern zu wichtig — doch kann man sie 
nicht véllig iibersehen. Zu einer Zeit, in der 
wissenschaftliche Forschung immer mehr auf 
6ffentliche Beihilfe angewiesen ist, ist es sehr 
wichtig, das Wohlwollen der Offentlichkeit zu 
gewinnen. Ein Laie kann natiirlich keine tief- 
gehende Kenntnis der Naturwissenschaft oder 
auch nur eines ihrer Zweige haben, da ihn dies 
unmittelbar als Wissenschaftler stempeln wiirde, 
doch ist es wichtig, dass er kein vdéllig falsches 
Bild iiber Naturwissenschaftler, ihre Ziele und 
Ideale sowie die Ergebnisse ihrer Arbeit erhalten 
sollte. 

Aus der fachwissenschaftlichen Literatur ge- 
winnt man den Eindruck, dass die naturwissen- 
schaftliche Forschung ein logischer Vorgang ist, 
der von einem Experiment zum nachsten fiihrt und 
schliesslich zu einer umfassenden Erklarung. Er- 
fahrungsgemass erweist sich aber oft eine plétz- 
liche Eingebung spater als ausschlaggebend. 
Somit ist der Wissenschaftler keineswegs ein 
Sklave von Tatsachen und Logik, vielmehr ver- 
dankt er sehr viel einer fruchtbaren Phantasie und 
sollte somit diese Begabung auf literarischem 
Gebiet gern anerkennen. Phantasiereiche Roman- 
schriftsteller, die sich auf Tatsachen stiitzen, 
sollten daher nicht nur geduldet sondern unter- 
stiitzt werden, da sie interessante Ideen aufwerfen 
kénnen. Ebenso wichtig ist es aber, den Lauf der 
Phantasie in Schranken zu halten und nicht auf 
Gebiete auszudehnen, deren tatsaichliche Grund- 
lagen genau bekannt sind. Derartige Romane 
diirfen wohl die Grenzen unserer Kenntnis iiber- 
schreiten, doch sollten sie sich innerhalb dieser 
Grenzen an erwiesene Tatsachen halten. 

Man mag sich fragen, warum die Naturwissen- 
schaft so wenig wirklich wertvolle Literatur an- 
geregt hat, andererseits aber neuerdings so stark 
ausgebeutet wird. Hierauf gibt es sicher keine 
eindeutige Antwort, doch lassen sich einige wich- 
tige Gesichtspunkte klar erkennen. Wissenschaft- 
liche und literarische Befahigung sind selten in 
einer Person vereint. Rein statistisch ist es daher 
nicht verwunderlich, dass gute naturwissenschaft- 
liche Romanschriftsteller nur selten zu finden sind. 
Ausserdem liegt manches vorhandene Talent 
brach. Naturwissenschaftler mit literarischer 
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Neigung wenden sich, wie zu erwarten, oftmals 
Themen zu, die mit ihrem Tagewerk nichts zu 
tun haben. Mit dieser Sachlage sollte man sich 
abfinden, denn es ist zweifellos wiinschenswert, 
dass die Gabe logischen Denkens, die der Natur- 
forscher besitzen sollte, méglichst vielseitig ver- 
wertet wird. Ein begabter Berufsschreiber findet 
heute geniigend Material, ohne sich einer natur- 
wissenschaftlichen Ausbildung zu unterzichen, die 
sich, trotz gegenseitiger Behauptungen, zeitlich 
nicht zusammendringen lasst. Somit ist die Zahl 
derer, die den bestehenden Bedarf befriedigen 
kénnen, gering, und dies hat dazu gefiihrt, dass 
das Feld des naturwissenschaftlichen Romans 
laienhaften Sensationsjiingern in die Hinde ge- 
fallen ist. 

Das Problem liegt daher nicht im Rohmaterial 
— moderne wissenschaftliche Entdeckungen und 
die ihnen innewohnenden Méglichkeiten kénnen 
sich mit den Phantasiegebilden des Romanschrift- 
stellers messen sondern im Verfasser. Viele 
Gelehrte haben mit allgemeinverstandlichen Dar- 
stellungen eines Wissenszweiges grossen Erfolg 
gehabt, doch haben sie sich nicht in das Gebiet des 
Romans vorgewagt, méglicherweise, weil ihnen 
zwar die Beschreibung von Tatsachen leicht fallt, 
ein Roman aber nicht nur eine Erzahlergabe 
sondern auch die Uberwindung gewisser beruf- 
licher Vorurteile verlangt. Und doch scheint dies 
kein so grosser Schritt zu sein, und es ware 
erfreulich, wenn einige Wissenschaftler sowohl in 
ihrem eigenen wie im beruflichen Interesse ver- 
suchen wiirden, ihre Gabe auf das Gebiet des 
Romans zu iibertragen. 

So bedauerlich die gegenwartige Lage ist, so ist 
sie doch nicht hoffnungslos, denn Manner wie 
Wells und Jules Verne haben bewiesen, dass 
Naturwissenschaft und Literatur nicht unvereinbar 
sind. Sie beide gehéren zwar einer Zeit an, da die 
Naturwissenschaft noch viel einfacher war, doch 
besteht kein Grund dafiir anzunehmen, dass ihr 
Erfolg sich heute nicht wiederholen liesse. Wissen- 
schaft in Romandarstellung ist im allgemeinen 
eher eine Frage des Prinzips als des Details. 
Wennschon standig neue Prinzipien auftauchen, 
so sollte ihre verstandnisvolle Darstellung nicht zu 
schwierig sein. 

Gute wissenschaftliche Romane kénnten der 
Wissenschaft einen wichtigen Dienst leisten, und 
selbst literarische Fehlschlage wiirden kaum wirk- 
lichen Schaden anrichten. Der unausgebildete 
naturwissenschaftliche Schriftsteller ist dagegen ein 
anderes Problem. Es ware sowohl unverniinftig 


wie ungerecht, ihn zu entmutigen und alle wissen- 
schaftliche Schriftstellerei ausschliesslich dem Wis- 
senschaftler vorbehalten zu wollen, haben doch 
einige der besten naturwissenschaftlichen Bericht- 
erstatter nie eine fachliche Ausbildung gehabt. 
Wichtig ist, dass der Schriftsteller sich seiner Gren- 
zen bewusst ist und sich nur innerhalb seines 
Wissensbereiches auf sich selbst verlasst, dariiber 
hinaus aber fachmannische Beratung sucht, die 
man ihm nicht vorenthalten sollte. Leider folgen 
aber nur wenige diesem Grundsatz. Mit den an- 
dern, die keinerlei Versuch machen, sich auf Wahr- 
heit oder Wahrscheinlichkeit zu beschranken, kann 
man nicht argumentieren, doch sollte es gelingen, 
ihren Einfluss durch bessere Ver6ffentlichungen 
einzuschranken. Dass beim Publikum ein Bediirfnis 
nach naturwissenschaftlichen Romanen besteht, 
lasst sich nicht bezweifeln, und wenn der Leser 
nicht geniigend gute Kost vorfindet, so wendet er 
sich eben schlechter zu. 

Die Naturwissenschaft spielt jetzt eine wichtige, 
man kénnte beinahe sagen, vorherrschende Rolle 
im Alltagsleben, und wenn die Literatur sie 
vernachlassigt oder verzerrt, so ist dies bedauer- 
lich, da es ihre Aufgabe ist, alle Seiten des Lebens 
wiederzuspiegeln. Wahrend es falsch ware, in 
Ubertreibungen zu verfallen und sich mit der 
Naturwissenschaft zu eingehend zu beschaftigen, 
so besteht doch die Hoffnung, dass sich ein 
gesunder Ausgleich finden wird. Naturwissen- 
schaftler sollten in dieser Hinsicht selbst die 
Fihrung itibernehmen, indem sie gegen irre- 
fiihrende und sensationelle Darstellungen pro- 
testieren, alles Gute aber unterstiitzen. Dariiber 
hinaus sollten sie es als eine wichtige Aufgabe 
betrachten, dem Auskunftsuchenden bereitwillig 
zur Verfiigung zu stehen, und man kann nur 
hoffen, dass sie die Bedeutung dieser Aufgabe 
besser als bisher erkennen. 

Als Gegendienst fiir diese Hilfe miissen Schrift- 
steller der Anonymitat des Wissenschaftlers andrer- 
seits den unbedingten Respekt zollen, den dieser 
verlangen muss. Eine diesbeziigliche gelegentliche 
Indiskretion kann sich nur ungiinstig auf die 
Allgemeinheit auswirken. So haben einige mo- 
derne Romane sich trotz Namensanderung un- 
missverstandlich mit bestimmten Laboratorien 
beschaftigt und deren wissenschaftlichen Stab 
dadurch offenbar in eine peinliche Lage ver- 
setzt. Gliicklicherweise sind dies Ausnahmefialle, 
doch erschweren sie natiirlich die so wichtigen 
guten Bezichungen zwischen Wissenschaftlern und 
Schriftstellern. 
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Hochspannungsfunkenentladungen 
F. M. BRUCE 


Mit Hilfe moderner Stossgeneratoren und hochentwickelter photographischer Methoden 
wurde es méglich, genaue Untersuchungen der Vorgange bei Funkenentladungen in der 
Luft zwischen verschiedenen Typen von Elektroden durchzufiihren. Die Eigenschaften von 
Funkenentladungen sind hauptsachlich wegen ihrer Verwendung zur Messung von hohen 
Spannungen von Interesse. Fiir diese Zwecke sind Elektrodenprofile, die gleichférmige 
Felder erzeugen, den bisher verwendeten Kugelelektroden vorzuziehen. 


FUNKENENTLADUNGEN IN DER ELEKTROTECHNIK 


Die Ahnlichkeit zwischen der Blitzentladung und 
dem elektrischen Funken einer Leidener Flasche 
veranlasste Franklin schon i.J. 1752 zu seinem 
berithmten Versuch [1], mit dem er die Verwandt- 
schaft dieser beiden Erscheinungen bewies. Aus 
seinen experimentellen Untersuchungen leitete er 
das Prinzip des Blitzableiters ab, und seine empiri- 
schen Arbeiten gingen der theoretischen Erkennt- 
nis um mehr als 150 Jahre voraus. 

Am Anfang des 20. Jahrhunderts begann die 
Entwicklung der Fernleitung hoher Leistungen 
bei hochgespanntem Wechselstrom. Ein jedes 
Hochspannungsnetz besitzt eine bevorzugte Span- 
nung, die sich aus der zu iibermittelnden Energie, 
der Leitungslange und wirtschaftlichen Erwagun- 
gen errechnet [2]. Die stetig wachsenden Anfor- 
derungen des Elektrizitatsbedarfes fiihrten zu 
immer héheren Ubertragungsspannungen bis zu 
dem jetzigen Héchstwert von 380 kV und ver- 
langen noch héhere Spannungen fiir Forschungs- 
und Priifzwecke. Kaskadenanordungen normal- 
frequenter Transformatoren ergeben Spannungen 
von 1000 kV und mehr. Dariiber hinaus miissen 
Hochspannungsgerate unter Bedingungen gepriift 
werden, die die von Blitzschlagen erzeugten Uber- 
spannungen nachbilden. Zur laboratoriumsmassi- 
gen Erzeugung von Wanderwellenvorgangen auf 
Hochspannungsleitungen dienen Stossgeneratoren 
[3], in denen eine Anzahl von Kondensatoren in 
Parallelschaltung aufgeladen und in Reihen- 
schaltung entladen werden, wobei der aus Wider- 
standen und Kondensatoren bestehende Ent- 
ladungskreis sich so einstellen lasst, dass die 
erzeugte Wellenform zuniachst steil auf ihren 
Hochstwert ansteigt und dann langsamer abfallt. 
Derartige Wellen werden durch die in Mikro- 
sekunden gemessenen Zeiten 7, und T, be- 
schrieben, wo 7, die Zeit bis zum Héchstwert 
darstellt und 7, die Zeit, wahrend der die 

Riickenspannung auf den halben Héchstwert 


abgefallen isi. Kenntnis der in Praxis auftreten- 
den sowie der im Laboratorium erhaltlichen 
Wellenformen r.usste auf die Entwicklung ausserst 
schneller Kathodenstrahloszillographen [4] war- 
ten. Dies fiihrte sur Normung der 1/5 und 1/50 
Mikrosekunden Wellenformen fir Priifungs- 
zwecke, wennschou Forschungsaufgaben viele 
andere Formen verlangen. Wird eine solche 
Stosspannung an einen Isolierkérper angelegt, so 
kann Durchschlag oder Uberschlag in der Stirn, 
beim Héchstwert oder im Wellenriicken auftreten, 
je nach der Hohe und Form der Spannungswelle 
sowie den Eigenschaften des Priifkérpers. Unter 
gegebenen Bedingungen bedeutet dies einen ge- 
wissen Durchschlagverzug, und die Abhangigkeit 
dieses Verzuges von der angelegten Spannungs- 
hohe ist fiir die Konstruktion aller Apparate fiir 
elektrische Energieiibertragungen von grosser Be- 
deutung. Die Isolierpegel eines Netzes miissen so 
abgeglichen sein, dass ein Blitzschlag die Schutz- 
funkenstrecke zum Ansprechen bringt, bevor in 
der Station aufgestellte Apparaturen gefahrlichen 
Uberspannungen unterworfen werden kénnen. In 
Abb. 1 stellen die Kurven 1 bis m die Stosskenn- 
linien eines festen Isolierstoffes, einer Durch- 
fiihrung und einer Schutzfunkenstrecke dar. Eine 
Uberspannung, die innerhalb der Zeitspanne A 
ansteigt, wiirde somit einen Durchschlag der 
festen Isolation herbeifiihren, innerhalb der Zeit B 
wiirde sie einen Uberschlag der Durchfiihrung 


Spannung 


Mikrosekunden 
Ass. 1 — Spannungs/Zeitkurven. 


61 


- 
3 
- 
r 
n 
- 
n 
F 
r 
r 
| 
r 
> 
r 
» 
1 
) 

| | 
1 


ENDEAVOUR 


Hochspannungsfunkenentladungen 


APRIL 1954 


erlauben, und nur bei einem Spannungsanstieg 
innerhalb der Spanne C wiirde die Schutzfunken- 
strecke die erforderliche Schutzwirkung ausiiben. 
Dies zeigt, dass die Stosskennlinie eines Schutz- 
gerates iiber den ganzen Bereich unterhalb der- 
jenigen der Netzisolation liegen muss, wenn diese 
vollstandig geschiitzt werden soll. 


SPANNUNGSMESSUNG MITTELS FUNKENSTRECKEN 


Die Messung hoher Spannungen durch die 
grésste zwischen zwei gegebenen Elektroden er- 
zielbare Funkenlange in Luft bildete eine Zeitlang 
die einzige brauchbare Methode. Theoretische 
Bestimmungen oder ein unabhangiges Kontroll- 
verfahren gab es nicht. Townsends Pionierar- 
beiten und seine Formulierung einer physikali- 
schen Theorie fiir den Funkenvorgang gaben den 
Anstoss zu theoretischen und experimentellen 
Arbeiten, die auch heute noch weitergehen [5]. 
Messungen des Durchschlags von Luftfunken- 
strecken unter Stosspannungen mittels Kathoden- 
strahloszillographen mit photographischer Regi- 
strierung schienen die Richtigkeit der von 
Townsend angenommenen sekundiaren [Ionisie- 
rungsvorgange in Frage zu stellen. Erhéht man 
die Spannung an einer Funkenstrecke iiber die 
statische Funkenspannung V; auf einen Wert 
(V; + V), so tritt eine messbare Verzégerung ein, 
bevor Durchschlag erfolgt. Diese Verzégerung 
lasst sich in zwei Teile unterteilen, den statistischen 
Verzug T;, d.h. die Zeitspanne, nach der ein 
Elektron sichin giinstiger Lage befinden wird, um 
eine Elektronenlawine mittels Stossionisierung 
einzuleiten, und die Aufbauverzégerung T;, die 
zur Funkenentwicklung bendtigt wird [6]. T; 
lasst sich durch Bestrahlung der Funkenstrecke 
beeinflussen, dagegen ist 7, eine von dem 
physikalischen Verlauf der Funkenentwicklung 
bestimmte Grésse. Bei ausreichender Uber- 
hdéhung, V, der Spannung zeigte sich, dass der 
Wert 7; offenbar keine untere Grenze hat, und 
es ergaben sich Werte, die kiirzer sind, als der 
Fortschreitgeschwindigkeit positiver Ionen ent- 
spricht, die die Funkenstrecke zur Erzeugung 
sekundarer Ionisierung durchlaufen miissen. Dies 
konzentrierte die Aufmerksamkeit auf das Wesen 
der auftretenden sekundaren Vorgiange [6], wobei 
Messungen der Vorstréme (J) das von der 
Townsendschen Theorie erwartete Ansteigen von 
log J als Funktion des Abstandes (d) nicht zu 
bestatigen vermochten. Dies fiihrte zu der Leucht- 
fadentheorie des Durchschlags [6], die von einer 
durch positive Ionen erzeugten Raumladung und 
Photoionisierung des Gases ausgeht. Diese Theorie 
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sollte die sehr kleinen Werte von 7; zu erklaren 
vermogen. Die Photoionisierungstheorie war aber 
nur qualitativer Natur und, was noch wichtiger 
ist, der Townsendsche Mechanismus wurde auch 
weiterhin fiir pd-Werte von weniger als 200 cm X 
mm Hg als giiltig erklart, wo » der Gasdruck in 
mm und d der Funkenstreckenabstand in cm ist. 
Diese scheinbare Anderung des Funkencharakters 
bei einem kritischen Wert erforderte eine genauere 
experimentelle Untersuchung dieses Bereiches. 

In den Nachkriegsjahren haben die Arbeiten 
einer unter F. Llewellyn-Jones in Swansea ar- 
beitenden Gruppe die Fehler der Leuchtfaden- 
theorie dargelegt und theoretisch wie experi- 
mentell die Giiltigkeit der Townsendschen Vor- 
stellungen, einschliesslich einer Erklarung der 
niedrigen T,-Werte, bewiesen [7]. 

Wahrend die Funkenstrecke fiir den Physiker 
ein Gerat zur Sammlung experimenteller Angaben 
ist, ist sie fur den Elektrotechniker eine Norm zur 
Hochspannungsmessung. Viele Laboratorien fihr- 
ten daher Eichmessungen aus, und diese Arbeiten 
trugen zu einer besseren Erkenntnis der prakti- 
schen Probleme des Funkendurchschlages zwischen 
Elektroden anderer Formen bei. Jeder Fortschritt 
in der Genauigkeit, mit der Wechsel- und Stoss- 
spannungen erzeugt und gemessen werden konn- 
ten, ergab neue Angaben iiber die Merkmale der 
Funkenstrecken [8]. 

Die gewéhnliche Funkenstrecke zur Spannungs- 
messung besteht aus zwei gleichen Kugeln, deren 
Abstand nicht grésser sein darf als ihr Radius. 
Bei grésseren Abstanden wird das Feld immer 
ungleichformiger, bis an der Kugeloberflache vor 
Einsetzen des Durchschlages eine Koronaent- 
ladung eintritt. Die Funkenstrecke ist meist 
unsymmetrisch angeordnet, indem die Hoch- 
spannung der einen Kugel zugefiihrt wird, 
wahrend die andere mit Erde verbunden ist. Die 
in verschiedenen Laboratorien mit solchen Fun- 
kenstrecken aufgenommenen Eichpriifungen wie- 
sen gewisse Abweichungen auf, die im wesent- 
lichen auf der fehlenden Symmetrie sowie der 
Nahe geerdeter Gegenstinde oder des Gebaudes 
beruhten, was zu einer héheren Feldstarke an der 
Oberflache der Hochspannungskugel fiihrte [9]. 
Da ein Elektron nahe der Kathode in der giinstig- 
sten Lage ist, um eine Elektronenlawine einzu- 
leiten, so ergibt sich bei negativer Hochspannungs- 
kugel ein niedrigerer Durchschlagswert. Man 
benutzte daher Anzeigegerate zur Bestimmung 
der Polaritat der Hochspannungskugel im Augen- 
blick des Wechselspannungsdurchschlages [10]. 
Fiir Schlagweiten unterhalb des Kugelradius ist 


APRIL 1954 


Hochspannungsfunkenentladungen 


ENDEAVOUR 


das Feld nur wenig gestért, und der Durchschlag 
ist daher von der Polaritat unabhangig. Mit 
wachsender Schlagweite steigt das Verhaltnis der 
wahrend der negativen Halbwelle eingeleiteten 
Durchschlage an, bis sie 100°, ausmachen. Bei 
noch grésseren Abstanden wird das Feld zwischen 
den Kugeln noch ungleichformiger, Koronaent- 
ladungen bilden sich infolge der hohen 6rtlichen 
Feldstarke an den Oberflachen aus, und Durch- 
schlag tritt vorwiegend in der positiven Halbwelle 
ein [8]. Ahnliche Polaritatseinfliisse liessen sich 
bei einem Vergleich positiver und _negativer 
Eichkurven sowohl bei Gleich- wie Stosspannung 
erwarten, und eine Beziehung zwischen Wechsel- 
und Stosspannungseichungen hat sich ergeben 
[11]. 

Eingehende Untersuchungen befassten sich mit 
der Methodik der Eichung und Verwendung der 
Kugelfunkenstrecke fiir Hochspannungsmessun- 
gen. Dies fiihrte dazu, Reihen von Durchschlag- 
messungen in gleichbleibenden Zeitabstanden 
auszufiihren und diese graphisch aufzutragen. In 
einer solchen Reihe war es keineswegs ungewohn- 
lich, ausserst niedrige Werte zu finden, die sich 
z.B. durch stérende Staubteilchen erklaren liessen, 
dagegen wurden aussergewohnlich hohe Werte 
nicht beobachtet. Oberflacheneinwirkungen [12] 
wurde Aufmerksamkeit gezollt, und dies fiihrte zu 
der Regel, vor Aufnahme einer Eichkurve mehrere 
Durchschlage auszufiihren, da sich selbst bei 
einem strombegrenzenden Widerstand ein Nieder- 
schlag auf der Kugeloberflache ausbildet. Um die 
Messgenauigkeit besonders bei kleinen Abstanden 
zu erhéhen, wurde weiterhin angeregt, die Fun- 
kenstrecke durch eine dussere Strahlungsquelle 
zu bestrahlen. 

Andere Schwierigkeiten traten bei Verwendung 
der Kugelfunkenstrecke fiir Stosspannungsmessun- 
gen auf. Der Einfluss der Spannungsform liess 
sich durch Einfiihrung zulassiger Grenzwerte fiir 
die Stosswelle [12] iiberwinden, dagegen fiihrte 
die statistische Durchschlagverzégerung zu einem 
deutlichen Spannungsbereich, in dem die Durch- 
schlaghaufigkeit zwischen o und 100%, schwankt. 
Die Durchschlagspannung einer gegebenen Fun- 
kenstrecke wurde daher als derjénige Wert fest- 
gelegt, der bei 50°, der angelegten Stosspannun- 
gen zum Durchschlag fiihrt. 


DIE HOMOGENFELD-FUNKENSTRECKE 


Viele der bei Kugelfunkenstrecken auftretenden 
Schwierigkeiten wiirden verschwinden, wenn die 
Funkenbahn vdllig innerhalb des Gebietes gleich- 
formiger Feldstarke lage. Eine gleichformige 
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Feldverteilung wiirde Asymmetrieeinwirkungen 
vermeiden, und die Ionenbewegung wiirde von 
longitudinalen Veranderungen der angelegten 
Feldstarke nicht beeinflusst sein. Ein solches Feld 
besteht zwischen unendlich grossen, parallelen 
Platten. Unter praktischen Verhialtnissen sind 
aber Kantenerscheinungen zu_beriicksichtigen. 
Rogowski [13] schlug 1923 ein Elektrodenprofil. 
vor, das einer Equipotentialflache zwischen zwei 
parallelen Ebenen entspricht und so geformt war, 
dass der Spannungsgradient langs der abgerun- 
deten Kanten an keiner Stelle den Wert zwischen 
den Parallelflachen iiberschreitet. Hohe Wechsel- 
spannungen konnten damals weder stabilisiert 
noch genau gemessen werden, auch fehlte die 
wahrend der folgenden 10 Jahre zusammen- 
getragene empirische Kenntnis der Funkenent- 
ladung. 1933 schlug Stephenson [14] ein Elek- 
trodenprofil auf Grund von Untersuchungen iiber 
Koronaentladungen vor, und die ersten Versuche 
bestatigten, dass diese Formgebung die gewiinsch- 
ten Eigenschaften aufwies. Die Durchschlag- 
spannung V folgte der Beziehung 


wobei A und B Konstanten und S der Elektroden- 
abstand sind. Der Verfasser unternahm mit 
seinen Kollegen die Eichung dieser Funkenstrecke 
fiir hohe Wechselspannungen [15]. Die Elek- 
troden bestehen aus ebenen Mittelflachen mit 
Abrundungen und miissen so angeordnet werden, 
dass die ebenen Teile parallel sind. Fiir Abstande 
bis zu einem Durchmesser der ebenen Mittel- 
flachen erfolgt Durchschlag in einem gleich- 
formigen Feldbereich, dariiber hinaus zwischen 
den Kanten der Elektroden. Die Grésse der aus- 
gefiihrten Elektroden ist der héchsten zu messen- 
den Spannung anzupassen. Drei Gréssen wurden 
geeicht und Fehler infolge ungenauer Einstellung 
oder benachbarter Gegenstande untersucht. Zu 
Vergleichszwecken wurden Paralleluntersuchun- 
gen mit einer Funkenstrecke zwischen Kugeln von 
25cm Durchmesser ausgefiihrt. Um die Be- 
deutung der geringen, wahrend einiger dieser 
Versuche beobachteten Veranderungen der 
Durchschlagspannungen abschatzen zu k6nnen, 
wurde das als Bezugsgerat benutzte Spitzenvolt- 
meter entwickelt und gepriift, sodass sich schliess- 
lich eine Genauigkeit innerhalb + 0,03% erzielen 
liess. 

Wie sich herausstellte, war die Durchschlag- 
spannung fiir alle Elektrodengréssen innerhalb 
ihrer zulassigen Abstande durch die Beziehung 
V = 24,228 + 6,08\/S kV bei 20°c und 760 
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ABB. 2— 0,17 und 0,7 usek Wellenstirnen. 5 MHz Ass. 3 — Aufnahmen eines Durchschlags in Wellen- 
Eichschwingung. stirn und Riicken. 5 MHz Eichschwingung. 


Ass. 4 — Haupt- und unterdriickte Entladungen im ungleichf6rmigen Feld. 8,7 cm Schlagweite, obere Elek- 
trode positiv. Die Kreuze in den Skizzen der Abb. 4-10 geben die Fusspunkte der Funkenentladungen an. 


Ass. 5 — Durchschlag mit Verzweigung im ungleichféormigen Feld. 8,7 em Schlagweite. Kein Filter. Obere 
Elektrode positiv. 


Ass. 6 — Durchschlag mit stufenformiger Bahn im ungleichférmigen Feld. 8,7 cm Schlagweite. Kein Filter. 
Obere Elektrode positiv. 
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Ass. 7 — Durchschlag im gleichformigen Feld. 2,9 Schlagweite. Kein Filter. Obere Elektrode positiv. 


Ass. 8 — Durchschlag mit unterdriickten Entladungen im gleichformigen Feld. 2,9 cm Schlagweite. Kein Filter. 
Obere Elektrode positiv. 


Ass. 9 — Durchschlag mit unterdriickter Entladung im gleichformigen Feld. 6 cm Schlagweite. Kein Filter. 
Obere Elektrode positiv. 


Ass. 10 — Durchschlag mit stufenformiger Bahn im gleichformigen Feld. 6 cm Schlagweite, Kein Filter. Obere 
Elektrode positiv. 
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6,25cm Kugeln; 6,25em Kugeln; 12,5em Kugeln; 
25cm Schlagweite. 12,5cm Schlagweite. 15cm Schlagweite. 


12,5em Kugeln; 12,5cm Kugeln; 12,5cm Kugeln; 
12,5cem Schlagweite. gem Schlagweite. 6,25cem Schlagweite. 


App. 11 — Unterdriickte Entladungen in Luftfunkenstrecken. Mit Ausnahme der beiden letzten Bilder ist die 
obere Kugel positiv. 


Stossgenerator 


Versuchs- Verzoge- Abschneide- 
5 funken- rungslei- funken- 
— 2 strecke tung strecke 
Oszillograph oa 
3 
App. 12 — Schaltung zur Erzeugung unterdriickter Entladungen. 
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mm Hg gegeben, wo S der Abstand in cm ist. Die 
einzelnen Werte weichen von dieser Beziehung 
um weniger als 0,2°%% ab, und der Mittelwert des 
statistischen Streumasses fiir eine Untersuchungs- 
reihe betrug 0,06%. Der Durchschlag war unab- 
hangig von der Polaritat und die Funkenbahnen 
waren gleichmiassig iiber die ebenen Teile verteilt. 
Diese letzte Feststellung ist ein wertvoller Beweis 
dafiir, dass die Genauigkeit der Elektrodenaus- 
fiihrung und ihre Parallelanordnung eine aus- 
reichende Feldgleichférmigkeit verbiirgt. Da die 
einzelnen Funkenbahnen sich zwischen ver- 
schiedenen Punkten der Elektrodenoberflache 
ausbildeten, so braucht man keine Alterungser- 
scheinungen zu erwarten. Dies liess sich mittels 
einer Polaritatsversuchsreihe an frisch gereinigten 
Elektroden und Kugeln beweisen, wennschon 
Staubteilchen aussergewéhnlich niedrige Durch- 
schlagwerte erzeugen kénnen. Infolge der Schutz- 
ringwirkung der Kanten auf das mittlere gleich- 
formige Feld ist die Einwirkung benachbarter 
Gegenstande selbst bei grésster Schlagweite erheb- 
lich geringer als bei der entsprechenden Kugel- 
funkenstrecke. 

Wie die obigen Ergebnisse zeigen, sollte die 
Homogenfeld-Funkenstrecke fiir Stosspannungs- 
messungen der Kugelfunkenstrecke iiberlegen und 
fiir ein Studium der Durchschlagerscheinungen 
besser geeignet sein. Sie ist unabhangig von 
der Polaritaét, und die Grésse des gleichformigen 
Feldgebietes, in dem der Durchschlag erfolgen 
kann, erhéht die Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Elektron sich an einem zur Einleitung des 
Durchschlagvorganges giinstigen Punkt befindet. 
Diese Annahmen liessen sich bei Untersuchun- 
gen mit wiederholten negativen Stéssen bestati- 
gen [16]. 

Die am Technical College in Glasgow zur Ver- 
fiigung stehenden Hochspannungsgerate erlaubten 
es dem Verfasser, die giinstigen Eigenschaften der 
Homogenfeld-Funkenstrecke in verschiedenen 
Untersuchungen iiber Funken auszunutzen [8]. 


NEUERE UNTERSUCHUNGEN 


Eine notwendige Vorbedingung fiir Funken- 
untersuchungen sind stabile Spannungsquellen 
und unabhangige Verfahren zur genauen Span- 
nungsmessung. Diese sind wahrend der letzten 
beiden Jahre entwickelt worden. Fiir Wechsel- 
spannungen wurde ein automatischer Frequenz- 
und Spannungsregler fiir die den Transformator 
speisenden Maschinen entwickelt [17]. All dies 
ist wichtig fiir eine ausreichende Genauigkeit des 
Spitzenvoltmeters, dessen Eigenschaften mit 


grosser Griindlichkeit untersucht werden. Die . 
Hauptschwierigkeit bei Stosspannungsmessungen 
bietet der Spannungsteiler fiir den Oszillographen, 
ein Problem, das bei genauen Messungen sehr 
steiler Wellenstirnen besonders gross wird. Ein 
gewohnlicher Stossgenerator liefert die genormten 
Wellenformen, doch erfordert das Studium des 
Funkenvorganges Wellen mit steilen Stirnen und 
langen Riicken. Fir diese Arbeiten wurden Stoss- 
generatoren fiir einige hundert kV gebaut. Da ein 
Grossteil dieser Arbeiten statistischer Natur ist, ist 
es wichtig, die von der Anlage erzeugten Spannun- 
gen bei aufeinanderfolgenden Entladungen un- 
verdndert zu halten, und dies verlangt eine stabile 
Ladespannung und ihre genaue Messung. 


BESTRAHLUNGSEINFLUSS AUF STOSSDURCHSCHLAG 


Diese Untersuchungen werden mit einem Stoss- 
generator von 100 kV maximaler Entladungs- 
spannung ausgefiihrt, um die Funkenstrecke mit 
ihrem Gestell fiir véllige Abschirmung geniigend 
klein halten zu kénnen. Die bisher benutzten 
Wellenformen sind 0,17/250 und 0,7/250 (s. 
Abb. 2). Abb. 3 zeigt typische Aufnahmen eines 
Durchschlags in Wellenstirn und Riicken. Durch- 
schlagkurven fiir Kugelfunkenstrecken sind fiir 
den Gesamtstreubereich von o bis 100% bei 
verschiedenen Bestrahlungen bestimmt worden 
[18], und diese Messungen sollen nunmehr auf 
Homogenfeld-Funkenstrecken, verschiedene Wel- 
lenformen und Durchschlag in der Wellenstirn 
ausgedehnt werden. Ahnliche Messungen werden 
mit Funkenstrecken zwischen 6,25cm Kugeln 
ausgefiihrt. 

Zum Schutz gegen unerwiinschte Bestrahlung 
wird die Funkenstrecke durch einen Kafig aus 
Hartpressplatten ausreichender Grésse abge- 
schirmt. Fiir ultraviolette Bestrahlung benutzt 
man das von den Generatorfunkenstrecken er- 
zeugte Licht und fiir Radium-Bestrahlung wird 
eine 0,5 mg Ra entsprechende Strahlungsquelle 
unterhalb einer Elektrode eingebracht. Den Ein- 
fluss dieser Massnahmen beschreiben die in Abb. 
13 bis 16 dargestellten Verteilungskurven, die sich 
auf eine Schlagweite von etwa 2cm_ beziehen. 
Der Spannungsbereich AV, innerhalb dessen die 
Durchschlagwahrscheinlichkeit von o bis 100% 
anwichst, ist in Prozenten der 0% Spannung auf- 
getragen. Ohne Bestrahlung (Abb. 13 und 14) ist 
AV fiir die Homogenfeld-Funkenstrecke viel 
geringer als fiir die Kugelfunkenstrecke und wird 
weder von Polaritat noch Wellenstirn stark beein- 
flusst. Mit Bestrahlung sind die Kurven fiir 0,17 
und 0,7 usek Wellenstirn in Abb. 15 und 16 
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wiedergegeben. Fiir die Homogenfeld- 
Funkenstrecke k6énnte eine  einzige 
Kurve den Gesamtbereich der unter- 
suchten Bestrahlungen, Polaritaten und 
Wellenstirnen darstellen, dagegen er- 
weist sich ultraviolette Bestrahlung der 
Kugelfunkenstrecke als weniger wirk- 
sam als Ra, besonders bei langer Wel- 
lenstirn. Die Ergebnisse der vier Ab- 
bildungen bestatigen die von der Ho- 
mogenfeld-Funkenstrecke unter diesen 
Bedingungen erwarteten Vorteile. Fiir 
praktische Zwecke definiert man die 
Durchschlagspannung als den 50% 
Wert; man kénnte nunmehr die Nei- 
gung dieser Kurve im 50% Wert als 
eine Giiteziffer zum Vergleich der ver- 
schiedenen Merkmale einfiihren. Wir 
haben dies durch den Prozentualwert 
von AV fiir die Verteilung zwischen o 
und 100% ausgedriickt. Diese durch die 
Tangente im 50% Punkt angegebenen 
Werte sind in Tabelle 1 zusammenge- 
stellt. 

Aus oszillographischen Aufnahmen 
wahrend der obigen Versuche und 
mit Uberspannungen ergibt sich die 
Durchschlagverzégerung als die Zeit 
zwischen dem Augenblick, wenn die 
Spannung den Hoéchstwert der Wech- 
seldurchschlagspannung der betreffen- 
den Funkenstrecke erreicht, bis zu dem 
Augenblick des Durchschlages. Die 
Uberspannung ist der Prozentualwert, 
um den die aufgedriickte Stosspan- 
nungsspitze den entsprechenden Wert 
fiir Null-Durchschlag in denAV-Kurven 
iiberschreitet. Die erhaltenen Mittel- 
werte geben, wie Abb. 17 bis 20 zeigen, 
erstaunlich glatte Kurven mit Aus- 
nahme der unbestrahlten Kugelfunken- 
strecke, die erhebliche Streuung auf- 
weist. Somit zeigt sich erneut, dass die 
Homogenfeld-Funkenstrecke, auch un- 
bestrahlt, verhaltnismassig stabile Eigen- 
schaften hat. 


PHOTOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG DES 
FUNKENKANALS 


Untersuchungen des Ubergangs vom 
gleichformigen zum ungleichférmigen 
Durchschlag, wie er auftritt, wenn die 
Schlagweite zwischen Homogenfeldelek- 
troden iiber den normalen Héchstwert 
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Durchschlage (%) 
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0 40 


Ass. 13 — 6,25cm Kugeln, nicht bestrahlt, 0,17 und 0,7 psek 
Wellenstirnen. o = positive Wellen; x = negative Wellen. 


6,25 cm 
Kugeln 


unkenstrecke ugein 
= 
= 
= 40 
| / 
a) ° x 
20 i xe 
| 
0 10 2,0 0 41,0 2,0 
AV AV 
O = positiv ultraviolett @ = positiv 
@ = positiv Radium Radium 


X = negativ ultraviolett 


oder Radium 


X = negativ 
ium 


10 2,0 3.0 4,0 5.0 
AV (4) 


O = positiv 
ultraviolett 

X = negativ 
ultraviolett 


Ass. 16 — Kurven fiir 0,7 usek Wellenstirn. 


Giiteziffer der untersuchten Funkenstrecken 


6,25 cm Kugeln 


140 kV 
Platten-Elektroden 


Ppositiv negativ positiv negativ 
Bestrahlung 
Wellenstirn Wellenstirn 
| O37 0,7) 0,57] 0,7 | 0,37 | 
keine -| 21,0 | 27,0 | 28,0 | 46,0 | 8,8] 9,8 | 11,0 | 13,0 
ultraviolett 2,8} 5,2] 2,8] 5,2] 0,8] 0,7] 0,6] 0,8 
Radium 1,6| 1,6] 1,5] 157 


0,8 | 0,9! 0,8] 0,8 
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Homogenfeld- 6,25 cm 6,25 
100 Funkenstrecke Kugeln Kugeln 
100-—> 
| 
80 80,—¢ x 
|r 
360 
= 40 —x = 
ra) a / x 
° 
20 20 — /¢- 
| 
| / 4 
10 1,0.2,0 10.20 0 10 20 3.0 
Ass. 14 — Homogenfeld-Funkenstrecke, nicht be- = bositiy 
strahlt. o = positive Wellen; x = negative Wellen. —_—X = negativ ultraviolet X = negativ X = negativ 
er Radium ium ultraviolett 


60 

$40 x 

° x 

5 20 
D> | ° x 

0 1.0 2. 3,0 
Mikrosekunden 


Ass. 17 — 6,25 cm Kugeln, Durchschlagverzégerung 
fiir 0,17 upsek Wellenstirn. Kurve = bestrahlte Fun- 


kenstrecke, + Wellen; 0, x = ohne Bestrahlung, + 
Wellen. 


60 
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Uberspannung (%) 


wn 
o 


0 1,0 2,0 ‘ 
Mikrosekunden 


Ass. 19 — 6,25 cm Kugeln, Verzégerungen fiir 0,7 usek 
Wellenstirn. 1 = Radium, + Wellen; m = Ultra- 
violett, + Wellen; o = keine Bestrahlung, positiv. 
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Ass. 15 — Kurven fiir 0,17 usek Wellenstirn. 


60 
49 
2 
3 
1,0 2,0 


Mikrosekunden 


Ass. 18 — Homogenfeld-Funkenstrecke, Verzégerun- 
gen fiir 0,17 psek Wellenstirn. 1 = Radium oder 
Ultraviolettstrahlung, + Wellen; m = keine Bestrah- 
lung. 


60 
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Uberspannung (%) 


0 2,0 ~ 30 
Mikrosekunden 

Ass. 20 — Homogenfeld, Verzégerungen fiir 0,7 usek 
Wellenstirn. 1 = Ra, u = U.V., = keine Bestr. 
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ansteigt, erfordern eine Kenntnis der genauen 
Lage des Funkenkanals. Man kann dies mittels 
zweier, unter einem rechten Winkel zueinander 
aufgenommenen photographischen Bilder erzielen 
und dann die Fusspunkte der Funken auf einem 
Bild der Elektroden auftragen. Méittels eines 
optischen Spiegelsystems lassen sich derartige 
Doppelaufnahmen auch mit einer einzelnen 
photographischen Kamera erhalten. 

Homogenfeld-Elektroden fiir Spannungen bis 
zu 140 kV Spitzenwert zeigen, dass Durchschlag 
im gleichférmigen Feld bis zu einer gréssten 
Schlagweite von 6,2 bis 7,2 cm [15] erfolgt. Diese 
Elektroden wurden auf gleichformigen Felddurch- 
schlag bei Bestrahlung mittels des vom Stoss- 
generator ausgegebenen Lichtes eingestellt, und 
die AV-Kurve wurde hinsichtlich ihrer Uberein- 
stimmung mit den bereits beschriebenen gepriift. 
Fiir die ersten Aufnahmen wurden 1/50 positive 
Wellen mit 50% Uberspannung aneine 8,7 cm Fun- 
kenstrecke angelegt, um Durchschlag im nicht- 
homogenen Feld zu erzeugen. Zur photographi- 
schen Aufnahme des Hauptfunkenkanals allein 
wurde ein Filter zur Verringerung des Lichthofes 
benutzt, doch wurde dies bei Untersuchung unter- 
driickter Entladungen entfernt. Diese griéssere Ap- 
paratur liess sich gegen die Generatorfunkenstrek- 
ken kaum noch vollig abschirmen, doch liessen sich 
einige Aufnahmen mit Hilfe einer zwischen Fun- 
kenstrecke und Generator aufgestellten Hartpress- 
platte erhalten. Die Ergebnisse sind zusammen mit 
den entsprechenden Oszillogrammen in Abb. 4 bis 
6 wiedergegeben. Abb. 4 zeigt viele, im ungleich- 
formigen Feld auftretende Entladungen, die durch 
Entwicklung des Hauptfunkens unterdriickt wur- 
den. Die Kanile sind nahe der positiven Elek- 
trode am starksten ausgepragt und sind verzweigt. 
Eine ahnliche Aufnahme (Abb. 5) zeigt eine aus- 
gepragte Verzweigung des Hauptkanals; falls hier 
unterdriickte Entladungen iiberhaupt auftraten, 
so sind sie trotz fehlender Abschirmung sehr 
schwach. Bei Abschirmung zeigte sich eine Ent- 
ladung mit ausgepragten Stufen (Abb. 6), obgleich 
dies nicht notwendigerweise mit der Schirmung 
in Zusammenhang steht. In allen drei Fallen 
zeigen die Oszillogramme vor dem Durchbruch 
eine starke Verzerrung, eine Erscheinung, die im 
Zusammenhang mit Stromaufnahmen im Funken 
untersucht werden soll. 

Abb. 7 und 8 zeigen Durchschlag im gleich- 
formigen Feld bei 2,9cm Schlagweite und mit 
Abschirmung. Der Durchschlag im Riicken 
(Abb. 7) zeigt einen fast geraden Pfad; die schein- 
bare Beugung an den Enden beruht auf einer 


Spiegelung in den Elektrodenoberflachen. Beim 
Aufbringen einer Uberspannung zum Durch- 
schlag in der Wellenstirn erscheinen unterdriickte 
Entladungen (Abb. 8), doch sind alle Funken- 
bahnen gerade und liegen innerhalb des gleich- 
formigen Feldes. Bei einem Abstand von 6 cm 
ergibt sich immer noch Durchschlag im Homogen- 
feld, und Abb. g und 10 zeigen Aufnahmen eines 
Stirndurchschlags. Abb. 9, die mit Abschirmung 
aufgenommen wurde, zeigt eine starke unter- 
driickte Entladung. Interessant ist die gréssere 
Intensitat dieses Kanals in der Mitte, die sich in 
beiden Aufnahmen zeigt. In Abb. 10 war der 
Schirm entfernt, und der Hauptkanal weist eine 
scharfe Stufe auf. Diese Stufenbildung beim 
Homogenfelddurchschlag war keine Ausnahme- 
erscheinung; sie bedarf weiterer Untersuchung. 
Bisher haben sich diese Stufen nur ohne Ab- 
schirmung ergeben. Da das Feld gleichférmig ist, 
besteht kein Grund dafiir anzunehmen, dass die 
Elektronenlawinen in einer bestimmten Ebene 
entstehen miissen, und die Stufe mag eine Uber- 
briickung zweier Lawinenpfade darstellen, von 
denen eine in der Mitte der Funkenstrecke und 
eine nahe der Kathode beginnt. 

Die Beobachtung, dass die Homogenfeld-Fun- 
kenstrecke bei Uberspannung gleichzeitig mehrere 
Funkenkanile entwickeln kann, ist eine weitere 
Bestatigung fiir die kurzen Verzégerungen und 
ihre daraus erklarliche Bestandigkeit. 


UNTERDRUCKTE ENTLADUNGEN 


Ein anderes oben erwahntes Versuchsprogramm 
[8] benutzt das von Torok entwickelte Verfahren 
zur Unterdriickung von Entladungen, entweder 
mittels Reflexionen in einer parallel zur Funken- 
strecke liegenden Leiterschleife oder durch eine 
parallele Abschneidefunkenstrecke [19]. In un- 
sern Arbeiten haben wir diese beiden Methoden 
vereint, um festzustellen, ob sich auf diese Weise 
eine einfachere Regulierung erreichen lasst, und 
dies scheint erfolgreich zu sein. Die Versuchs- 
schaltung ist in Abb. 12 dargestellt. Eine Auswahl 
der ersten, in Vorversuchen erhaltenen Auf- 
nahmen zeigt Abb. 11, wobei die Aufnahmen von 
links nach rechts gesehen die stufenweise An- 
naherung an ein gleichformiges Feld in einer 
Kugelfunkenstrecke darstellen. In den beiden 
letzten Aufnahmen wurden die an die obere Kugel 
angelegten Stésse auf negative Polaritat umge- 
schaltet, und ein Vergleich mit den vorhergehen- 
den Aufnahmen beweist, dass der Entladungsauf- 
bau durch die Polaritat und nicht die Asymmetrie 
des Feldes bestimmt wird. Alle Faille beziehen 
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sich auf Uberspannungen von etwa 600kV, 
wahrend die Parallelfunkenstrecke auf 300 kV und 
bei kleineren Schlagweiten auf 200 kV eingestellt 
war. Mit der Homogenfeld-Funkenstrecke haben 
sich selbst bei Verwendung einer sehr kurzen 
Leitungsschleife 4hnliche Aufnahmen noch nicht 
erhalten lassen. 

Die Entladungsformen an der positiven und 
negativen Elektrode weisen grosse Ahnlichkeit mit 
Lichtenberg-Figuren gleicher Polaritat auf, und 
lassen sich vielleicht in ahnlicher Weise erklaren. 
Nahe der Kathode biegen Elektronenlawinen in 
ein Gebiet niedrigerer Feldstarke ab. An der 
Anode werden Elektronen aus der Luft in das 
Gebiet maximaler Feldstarke hereingezogen, und 
in die so zuriickbleibende positive Raumladung 
werden Elektronen aus der Mittenregion ange- 
zogen, die dann in denselben Entladungskanal 
einbezogen werden. Die zweite und dritte Auf- 
nahme zeigt, dass die Verzweigung vor der Anode 
in einer Entfernung auftritt, die sich mit dem 
lokalen Oberflachengradienten andert. Die letzte 
Aufnahme zeigt einen einzelnen Kanal bei einer 
Funkenstreckeneinstellung, wie sie fiir Stosspan- 
nungsmessungen [12] zulassig ist, doch ist dieser 
wie die andern nahe der Kathode diffus. Alle die 
hier gezeigten Funkenstrecken unterlagen einer 
unbestimmten Bestrahlung durch die Funken- 
strecken des Stossgenerators. 

Neuere Arbeiten von Norinder und Salka, und 
Pucher [20] mit Kugel-Ebene-Funkenstrecken 
zeigen in der Nahe einer positiven Kugel ahnliche 
Ergebnisse. Mittels einer Quarzlinse fanden diese 
Forscher an den Kanalenden eine sehr starke 
Intensitat. 


SCHLUSSFOLGERUNGEN 


Die oben beschriebenen und andere Arbeiten 
sollten es bald erméglichen, neue Eichkurven der 
Homogenfeld-Funkenstrecke bei Wechsel- und 
Stosspannung unter genau bestimmten Bedin- 
gungen aufzustellen. Diese Eichkurven bilden 
eine Bezugsquelle, auf die Abweichungen bezogen 
werden kénnen, und dies sollte einen wichtigen 
Beitrag zur Theorie des elektrischen Funkens lie- 
fern. Andere Untersuchungen sollen die Anwen- 
dung des Townsend-Mechanismus auf stark un- 
gleichformige Felder beschreiben, da die Technik 
unterdriickter Funkenentladungen auf die positive 
Spitzenentladung ausgedehnt werden soll. 

Bei den langsten irdischen Funken, der Blitzent- 
ladung, schreitet die Vorentladung, wie bekannt, 
in einer Reihe von Stromimpulsen oder Stufen 
fort, die den Entladungskanal stetig verlangern. 
Eine Theorie zur Erklarung dieses Vorganges [21] 
beruht auf dem Ubergang der Glimm- in die 
Bogenentladung. Die Untersuchung unterdriick- 
ter Entladungen kénnte eine Beantwortung dieser 
Frage erbringen, falls sich herausstellt, dass sich an 
der Anode eines ungleichfoérmigen Feldes eine 
Bogensaule ausbildet, bevor der Durchschlag 
beendet ist. 


Der Verfasser ist mehreren Mitgliedern seiner Forschungs- 
gruppe verpflichtet, deren Ergebnisse er hier verwendet hat. 
Besonders waren ihm die beiden Sir James Caird Research 
Scholars Mr. Tedford, der iiber Bestrahlung arbeitet, und 


Mr. Aked, der die photographische Aufnahmetechnik ent- - 


wickelte, bei der Zusammenstellung der Abbildungen 
behilflich. Der Verfasser ist weiterhin der Electrical 
Research Association fiir finanzielle Unterstiitzung ver- 
pflichtet. 
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Die Bermuda-Inseln 
T. A. und ANNE STEPHENSON 


Nach einem dreimonatigen Aufenthalt auf den Bermuda-Inseln geben die Verf. hier einen 
Uberblick iiber ihre Beobachtungen der Gezeitendkologie an den Kiistenriffen dieser Inseln, 
die durch ihre Lage in subtropischen Gewdssern und am Rande des Sargassomeeres ein 
besonders ergiebiges Forschungsgebiet darstellen. 


Obwohl der Bermuda-Archipel sich aus 360 einzel- 
nen Inseln zusammensetzt, stellt er doch eine recht 
geschlossene Gruppe dar (Abb. 1). Die meisten 
seiner Inseln sind sehr klein; die fiinf grésseren 
sind durch Briicken miteinander verbunden und 
bestehen aus flachen Hiigeln, die an der Kiiste 
haufig jah ins Meer abbrechen. Die ozeanische 
Lage bringt es mit sich, dass die am starksten 
exponierten Kiistenstriche einzelner Inseln und 
der vorgelagerten Klippen der ganzen Wucht der 
enormen atlantischen Diinung ausgesetzt sind. 
Sie herrscht fast immer vor, und so ist es nur an 
wenigen Tagen des ganzen Jahres méglich, die 
besonders stark umbrandeten Kiisten anzufahren, 
um dort Untersuchungen vorzunehmen. Die In- 
seln liegen auf einem unterseeischen Gebirge; 
unter dem Meeresspiegel umzieht sie ein Giirtel 
von Sandbianken, aus denen hunderte von Fels- 
klippen hervorragen. 

Die Inseln haben eine ansehnliche Zahl von 
Einwohnern, unter denen alle Schattierungen von 
schwarz bis weiss vertreten sind. Die Flora der 
Inseln ist typisch subtropisch. Neben Bananen 
gedeihen Hibiscus (Abb. 14), Oleander, Pagoden- 
baum (Plumeria acutifolia), Bougainvillea und zahl- 
reiche andere Bliitenbaume. 

In der Pflanzen- und Tiergeographie beginnt 
man in neuerer Zeit die Beziehungen zu ergriin- 
den, die zwischen der Verteilung der verschieden 
temperierten Wassermassen tiber die Erdober- 
flache und der Verteilung von Pflanzen- und 
Tierbestanden bestehen. Die strenge Abhangig- 
keit mariner Lebewesen von einem ganz bestimm- 
ten Temperaturbereich und dessen Einfluss auf 
ihre Ausbreitung ist uns schon in verschiedener 
Weise vor Augen gefiihrt worden; ein schlagendes 
Beispiel lieferten die Bermuda-Inseln selbst, als 
1901 eine Periode ungewohnlich kalten Wetters zu 
Beginn des Jahres zum Absterben von Massen von 
Warmwasserfischen in der Umgebung der Inseln 
fihrte. Auch Korallen und andere Wirbellose 
gingen damals in dem ungewohnlich kiihlen Was- 
ser zu Grunde, obwohl dessen Temperatur na- 


tiirlich noch erheblich tiber dem Nullpunkt lag. 

Man kann dem Meerwasser um die Bermuda- 
Inseln durchaus nicht tropischen Charakter zu- 
sprechen. Man miisste es subtropisch nennen, 
doch hat es die Eigenheit, im Sommer nahezu die 
Temperatur von Gewassern zu erreichen, die am 
Rande der Tropen liegen, wie etwa jene um die 
Key-Inseln vor Florida, im Winter dagegen ent- 
schieden kalter zu sein als irgend ein tropisches 
Meer, ja sogar kalter als andere subtropische 
Meere. So kommt es, dass dort manche Warm- 
wasserorganismen im Winter schon nahezu in der 
tiefsten Temperatur leben miissen, die sie noch zu 
ertragen vermogen, und dass dann eine unge- 
wohnlich kalte Periode wie jene von 1901 ausge- 
dehnte Verheerungen anrichten kann. 

Felsenriffe, die vom Meeresgrund aufsteigen, 
kénnen verschiedener Art sein. Viele von ihnen 
stellen einfach emporragende Partien des Felsens 
dar, der in der Gegend anstehend ist. Andere 
bestehen ausschliesslich aus Skeletten lebender 
Pflanzen und Tiere; die gréssten und imposante- 
sten unter ihnen finden sich nur in flachen tro- 
pischen Meeren und sind als Korallenriffe be- 
kannt. Solche Riffe enthalten haufig keinerlei 
Gestein; sie sind dann gianzlich anstehendes, aus 
Skeletten von Lebewesen, vorwiegend aus Koral- 
len und verkalkten Algen aufgebaut. 

Die Riffe um die Bermuda-Gruppe sind in- 
teressant, da sie ein Zwischending der beiden ge- 
nannten Typen darstellen. Obwohl sie jede vor- 
stellbare Gestalt haben, lassen sich zwei Grund- 
typen unterscheiden. Beim einen liegt das ganze 
Riff unter Wasser und ragt auch bei tiefster Ebbe 
niemals bis zum Wasserspiegel empor, wenn es 
ihn auch in manchen Fallen nahezu erreicht. 
Solche Riffe sind unregelmassig gestaltet, sehr 
verschiedenartig in ihrer Grésse und in der Hohe, 
bis zu der sie sich iber den Meeresgrund erheben. 
Meist sind sie scharf begrenzt und haben haufig 
jah abfallende oder iiberhangende Wande. Auf 
ihrem Riicken wachsen Korallen in missiger 
Zahl und ihre Hohlen sind angefiillt mit jenen 
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immerfort sich rankenden Lederkorallen und 
Gorgonien. Vorwiegende Farben sind hier braun, 
violett und gelb in jeder méglichen Schattierung 
und Tonung, und die Gesamtwirkung ist oft sehr 
schén. Sie sind umschwarmt von Scharen tro- 
pischer Fische von vielerlei Form und Farbe. 
An einigen Orten geht ein solches Riff direkt in 
die Felsen der Inselkiiste iiber. 

Die Riffe der zweiten Art, die sogen. ,,boilers“, 
sind von héchst eigenartigem Aufbau. Sie iiber- 
ragen bei Ebbe den Meeresspiegel ein wenig 
wahrend sie fir gew6hnlich von der Brandung 
iiberflutet sind, sodass es nicht méglich ist, auf 
ihnen Fuss zu fassen. Wahlt man den richtigen 
Tag aus, dann hat man die Méglichkeit, sie zu 
begehen, obwohl auch dann die Oberflache oft 
bespiilt wird und iiberall nass bleibt. Manche 
haben die Gestalt eines Trichters, der sich gegen 
den Grund zu verjiingt, wahrend der Rand im 
Wasserspiegel liegt (Abb. 11). Er wird dadurch 
iiberhangend und bildet an der Kante entlang 
einen erhéhten Saum. Innen findet sich eine 
Hohlung, die sich oft in der Mitte des Trichters 
schachtartig in die Tiefe senkt und den sandigen 
Grund erreicht, auf dem das Riff steht. Durch den 
Mantel des Trichters ziehen sich oft Spalten und 
Locher, so dass Wasser in der Tiefe eindringt und 
von innen an die Oberflache steigt. 

Im einfachsten Fall besteht diese Form eines 
Trichters oder Pilzes, aber haufig entstehen un- 
regelmassige und komplizierte Formen, indem 
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Ass. 1 — Die Bermuda-Inseln. Das Land ist durch die 
schwarze Flache dargestellt, und die wichtigsten 
Sandbanke, aus denen die Riffe emporragen, sind in 
ihren Umrissen eingezeichnet. H, Harrington-Sund. 


ganze Gruppen solcher Trichter verschmelzen und 
lange schmale Bander bilden kénnen (Abb. 2). 
Die erhéhten Rander tiber den Kanten der 
Trichter (Abb. 2-4) sind sehr charakteristisch und 
bestehen weder aus Gestein noch aus Korallen, 
sondern aus Massen der feinen, wurmférmigen 
Kalkréhren eines Gastropoden, des Spiroglyphus 
irregularis. Diese R6hrenmassen sind dicht mit 
Seetangen iiberwachsen, unter denen die braunen 
Sargassum- und Dilophusarten besonders stark 


Ass. 2—Schematische Darstellung eines langgestreckten ,,Boilers“‘, mit Andeutung der Gestalt der unter- 
seeischen Partien. Daneben: Schnitt durch einen ,,Boiler“‘. 
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vertreten sind, und es sind diese Tange, die den 
Riffrandern ihr héchst charakteristisches Aussehen 
verleihen. Oft umschliessen die Boiler auch tiefe 
oder nur flache Wasserbecken; solche flachen 
Schalen beherbergen meist Korallen und Gorgo- 
nien sowie vielerlei Algen, Tange und niedere 
Tiere. 

Das Felsmaterial, aus dem die Bermuda-Inseln 
aufgebaut sind, besteht aus dolischem Kalkstein, 
den die Verwitterung an den Kiisten entlang zu 
allen méglichen fantastischen Gebilden geformt 
hat und dessen Oberflache von Regen, Wind und 
Brandung ausgelaugt ist. Urspriinglich ist er aus 
Kalksand entstanden, den der Wind zu Diinen 
zusammentrieb. Es ist nun interessant, dass die 
eben beschriebenen Boiler am Grunde aus diesem 
dolischen Kalksediment bestehen und durch die 
Wellenwirkung ihre eigenartige Form erhalten 
haben, dann aber in ihren oberen Partien durch 
Spiroglyphus und dessen Begleiter noch weiter auf- 
gebaut und mit einem Uberzug versehen worden 
sind, wodurch sie vor dem weiteren Abbau durch 
das Wasser geschiitzt wurden, wahrend in grésse- 
ren Tiefen andere Organismen die gleiche Wir- 
kung ausiibten. 

Die Boiler sind also keine Korallenriffe, sondern 
eher Felsriffe, deren Umwandlung durch die 
Wellen begonnen und durch die Lebewesen ver- 
vollstandigt worden ist. Es ist auch wahrschein- 
lich, dass die zuerst beschriebene Art von Riffen, 
die unter dem Meeresspiegel liegen, keine echten 
Korallenriffe sind, sondern dass sie Zwittergebilde 
aus dolischem Kalkstein darstellen, der kleinere 
Mengen von Korallen und anderen Organismen 
enthalt. Das Wasser, in dem diese leben, ist im 
Winter bei weitem nicht warm genug, um ein volles 
Wachstum riffbildender Korallen zu gestatten. 

Die Arten des Bermuda-Archipels stellen eine 
begrenzte Auslese dar, im Vergleich zu denen im 
tropischen Stillen Ozean, mit denen sie sich auch 
an Reichtum von Form und Farbe nicht messen 
kénnen. Zumeist sind sie braun oder gelb und 
plump geformt, und die Geweihformen, die so 
reichlich in warmeren Gewiassern vertreten sind, 
finden sich hier nur bei Millepora. Die Acropora 
scheint hier iiberhaupt zu fehlen. Was um diese 
Felsenriffe an besonders schénen Farbténen von 
lila, violett, ocker und braun in die Augen fallt, ist 
keine Eigenheit der Bermuda-Inseln, sondern un- 
terscheidet ganz allgemein die Warmwasser-Kii- 
sten im Atlantischen von denen im Stillen Ozean. 

Bei der Beschreibung der Boiler haben wir die 
Kalkroéhren erwahnt, die von Spiroglyphus erzeugt 
werden. Das Tier gehért zur Gastropodenfamilie 


der Vermetidae, deren Arten nicht, wie die iibrigen 
Gastropoden, eine schneckenformige Gestalt an- 
nehmen, sondern wurmférmig sind und eine 
Kalkréhre um sich abscheiden, womit sie zeit- 
lebens auf den Felsen haften. Die einzelnen 
Réhrchen sind bei manchen Vermetiden recht 
klein, sammeln sich aber in solchen Millionen an, 
dass schliesslich machtige Lager aus diesem soge- 
nannten Wurmstein entstehen. 

Die Vermetiden selbst stellen einen héchst in- 
teressanten Gegenstand biologischer Forschung 
dar, sind aber bisher wenig beachtet worden. 
Diese Familie wird aber zur Zeit von Frl. Myra 
Keen an der Universitat Stanford untersucht; ihr 
haben wir Exemplare verschiedener Herkunft 
zugesandt. In ihrem Bericht iiber unsere Verme- 
tidensammlung von den Bermuda-Inseln stellt sie 
fest, dass in allen Fundstiicken Spiroglyphus irregu- 
laris die meist vertretene Spezies darstelle, und 
dass eine weitere Art, Petaloconchus nigricans in 
einigen anderen Stiicken vertreten war. Auch 
echte R6hrenwiirmer (Polychaéten) kamen in 
kleiner Anzahl vor. Sie konnte weiterhin nach- 
weisen, dass eine dritte Vermetide, Spiroglyphus 
corrodens, die bisher von Spiroglyphus irregularis un- 
terschieden wurde, aus unserer Sammlung als 
eine besondere Wuchsform von S. irregularis her- 
vorgeht, die sich dann bildet, wenn sie vereinzelt 
wachst. Die Spezies Petaloconchus nigricans, die auf 
Florida heimisch ist, war bisher nicht im Ber- 
muda-Archipel festgestellt worden. 

Durch ihre Lage am Saume des Sargasso- 
Meeres gewinnen die Bermuda-Inseln ein beson- 
deres Interesse. Das Sargasso-Meer stellt eine un- 
geheure Wirbelbildung mitten im Atlantischen 
Ozean dar, in dem gewaltige Massen der braunen 
Sargasso-Algen treiben. Sie bestehen vorwiegend 
aus den pelagischen Spezies von Sargassum. Diese 
Algen setzen zwar ihr Wachstum fort, sind aber 
infertil, und ihre Herkunft ist eines der Geheim- 
nisse der Biologie. Es ist schon viel hieriiber ge- 
schrieben worden, und die grosse Frage bleibt 
noch wie vor die: sind alle diese Algenmassen 
urspriinglich vom Meeresboden in der Gegend 
der Antillen, wo Sargassum heimisch ist, weg- 
gerissen worden, oder handelt es sich um eine 
autonome Population, die heute keinen Zuschuss 
von irgendwelchen Quellen mehr erhialt, sondern 
sich in der fernen Vergangenheit von festgewach- 
senen Algenbestanden abgelést hat? 

Ratselhaft ist jedenfalls schon, dass die beiden 
Algenspezies des Sargasso-Meers nicht mit irgend- 
einer der gegenwartigen, festsitzenden Sargassum- 
arten identisch sind. Diese Schwierigkeit ware 
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Ass. 3 — Felszacke aus aolischem Kalksediment umsaumt von Riffen mit einem Uberzug 
der Gastropodenart Spiroglyphus irregularis (Vermetidae). 


Ass. 4 — Blick von der Felszacke auf ein benachbartes Riff, dessen Kanten mit Spiroglyphus 
und kurzen Algen iiberwachsen sind. 
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Ass. 13 — Typische Bermudalandschaft in der Nahe der Stadt St. George’s. Im Vordergrund 


a rechts Oleander. Zweige des Bermuda-Wacholders ragen zu beiden Seiten ins Bild hinein. 


Ass. 14 — Ein Stiick Hibiscushecke bei St. George’s. 


Photographien von Anne Stephenson 
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noch zu lésen, hat man doch experimentell fest- 
gestellt, dass die Wuchsform ahnlicher Braunalgen 
(Fucus) anders ist, wenn der Tang auf einem 
Drahtnetz zum Wachsen gebracht wird, als wenn 
er auf dem Meeresgrund festsitzt. Von den 
Fucales ist allgemein bekannt, dass sie ungewéhn- 
liche Formen annehmen, wenn sie frei treibend 
wachsen. Indessen ist es unseres Wissens nicht 
gelungen, die pelagischen Sargassumarten aus den 
festgewachsenen Arten experimentell zu ziichten. 

Unter den Arbeiten, die zu diesem Thema 
veréffentlicht worden sind, heben wir besonders 
jene von Parr [1] hervor, der alle bekannten, 
festsitzenden Sargassumbestande iiberpriift hat, 
die vielleicht frei schwimmende Algen an das 
Sargasso-Meer abgeben; er konnte mit viel Scharf- 
sinn nachweisen, dass alle diese méglichen Quellen 
zusammen nicht hinreichen wiirden, um fiir die 
Algenmassen des Sargassomeeres aufzukommen, 
es sei denn, dass dessen Bestand sich durch einen 
ganz geringen Zuschuss erhalt und dass er seit 
sehr langer Zeit lebt und wichst. 

Wir mochten in diesem Zusammenhang noch 
auf einen besonderen Punkt der Bermuda-Inseln 
hinweisen. Auf jeder Fahrt in den Gewéassern 
dieser Gruppe wird man wahrscheinlich treiben- 
des Sargassum bemerken. Besitzen diese Inseln 
selbst Bestinde, von denen es sich abgelést haben 
kénnte? Da miissen wir sagen, dass die Botaniker 
zwar schon lange wissen, das festgewachsene Sar- 
gassumbestande zwischen diesen Inseln vorkom- 
men, dass man sich jedoch iiber deren Verbreitung 
nicht klar ist. Uberall um die Inseln und auch im 
Harrington-Sund wachsen wenigstens zwei Arten 
dieser Gattung in grésseren Bestanden, und zwar 
beginnt das Wachstum wenig iiber der Linie des 
Niederwasserstandes und reicht von da an ab- 
warts. Manche dieser Algen nahe am Wasser- 
spiegel sind vielleicht nur 5 bis 10 cm lang, aber 
ihr Wachstum ist dicht; in etwas tieferem Wasser 
sind dichte Rasen von einer Lange bis zu 30cm 
haufig anzutreffen (Abb. 8). 

Zwar muss man zugeben, dass diese Pflanzen 
von den frei treibenden verschieden sind, aber das 
lasst sich von jedem festsitzenden Bestand sagen, 
der als Herkunftsort des treibenden Sargasso- 
meeres in Frage kame. Es mag ferner auch stim- 
men, dass die ganze Masse der Sargassumarten 
des Archipels zusammengerechnet noch keine hin- 
reichende Quelle gabe, um die Herkunft der im 
Sargassomeer treibenden Algen zu erklaren. Ihre 
Gesamtmenge ist jedoch betrachtlich, und da die 
Inseln sowohl einer starken Wellenwirkung wie 
auch gelegentlich Wirbelstiirmen ausgesetzt sind, 


werden notwendigerweise viele Sargassumpflan- 
zen von den Felsen losgerissen und miissen also 
mit der Zeit einen ahnlichen Strom von treibenden 
Algen bilden, — sofern man annimmt, dass die 
Pflanzen im freien, treibenden Zustand iiberleben 
und sich anpassen kénnen. 

Wie iiberall, ist auch auf den Bermuda-Inseln 
die Tier- und Pflanzenwelt des Litorals je nach 
ihrer Lage tiber oder unter dem wechselnden 
Wasserspiegel in charakteristischen Zonen ange- 
ordnet. Es ist heute bekannt, dass diese Zonen auf 
der ganzen Welt gewisse gemeinsame Ziige sowie 
manche 6rtlichen Unterschiede zeigen. Was 
charakteristisch und fiir die ganze Welt zutreffend 
ist, das ist schon ziemlich gut bekannt, und unsere 
Inselgruppe fiigt sich durchaus in dieses Schema. 

An ihren gewohnlichen, offenen Kiisten findet 
sich folgende typische Reihenfolge (Abb. 5): 
gerade iiber der Niederwasserlinie der Spring- 
fluten im ,,infralitoralen Saum“ beginnt das iip- 
pige Wachstum der Algen, die den Fels von der 
Niederwasserlinie an abwarts iiberziehen. Hier 
finden wir kurze Exemplare von Sargassum und 
andere kurze Algenarten, die sich dann oft in 
Streifen von braunen, facherartigen Padina-Algen 
verlieren. Uber dieser Linie ist das Algenwachs- 
tum sehr sparlich, ausgenommen an Stellen, wo 
ein starker Wellenschlag einige der grossen Arten 
noch etwas hoher hinauf mit geniigend Wasser 
versorgt. 

Noch weiter aufwarts kommen wir in die mitt- 
lere Litoralzone, die wieder in zwei Streifen auf- 
geteilt erscheint. Im unteren Streifen ist das 
Gestein von Spiroglyphus bedeckt, mit sparlich 
dazwischen gestreuten braunen Algenpolstern, 
unter denen Gelidium pusillum v. conchicola Er- 
wahnung verdient. Die Napfschnecke Fissurella 
barbadensis ist eines der charakteristischen Tiere. 
Im oberen Streifen findet man zahlreiche Enten- 
muscheln (Chthamalus siellatus) oft inmitten moos- 
artiger Pelze von kurzen Algen, unter denen 
Polysiphonia howet besonders haufig vorkommt. 
Das Mengenverhiltnis von Entenmuscheln und 
Algenpelz wechselt in diesem Streifen je nach der 
Intensitat der Sonnen- und der Wellenwirkung, 
denen die betreffende Partie des Felsens ausge- 
setzt ist. 

Uber der mittleren Litoralzone folgt endlich der 
supralitorale Saum in der Gegend der Hoch- 
wasserlinie. Dort zeigt der Fels eine Erscheinung, 
die zu den hiaufigsten der fiir die ganze Erde 
giiltigen Zonenmerkmale zahlt, namlich einen 
Giirtel, der durch Myxophyzeen schwarz gefarbt 
wird. Diese Zone ist schon sehr trocken, und nur 
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die makroskopischen Algen, die diesen Bedingun- 
gen angepasst sind, kénnen in den Gesteinsléchern 
leben, wie Bostrychia tenella. Ein haufiges Tier ist 
hier die flinke Assel Ligia baudiniana. Diese ganze 
Darstellung bezieht sich auf typische, offene, 
schrag abfallende Felsen; wo andere Verhiltnisse 
vorherrschen, kénnen sich alle méglichen Ab- 
weichungen ergeben. 

Eine besondere Aufgabe harrt noch ihrer Lé6- 
sung; sie hangt mit der Zonenbildung zusammen 
und bietet sowohl geologisches wie biologisches 
Interesse. Der dolische Kalkstein der Bermuda- 
Kiisten weist namlich tiber dem Wasser eine 
charakteristische Oberflache auf: er ist hochgradig 
durchléchert und ausgelaugt, und die verbleiben- 
den Rippen und Kanten sind scharf und rauh. 
Etwas tiefer unten, wo die Brandung den Fels 
bespiilt, wird seine Oberflache etwas ausgeebnet 
und in der tieferen Zone, wo Spiroglyphus und 
die Polster kurzer Algen sie bedecken ist sie ziem- 
lich glatt. 

Diese ungleiche Glatte der Oberflache hangt 
gewiss zum Teil mit der unaufhérlichen Wellen- 
wirkung zusammen und wohl auch mit dem 
zementierenden Einfluss des Meerwassers auf 
den Felsen. Aber das ist nicht alles. Ein wei- 
terer Faktor ist sicher an manchen Stellen die 
feine, kontinuierliche Abtragung der Oberflache 
durch die ungezahliten Tiere, die sich von deren 
Algeniiberzug ernahren. Hierzu gehéren die 
Chitonen, gewisse Schnecken und Krabben, As- 
seln und Fische wie etwa der Papageienfisch mit 
seinen harten, schnabelartigen Kiefern. Die Fels- 
flache tragt zahllose Kerbungen als Spuren der 
Tatigkeit dieser Tiere. 

Es war eine der Aufgaben unserer Expedition, 
die Bermuda-Inseln mit der Inselkette zu ver- 
gleichen, die Florida im Siiden vorgelagert ist und 
den Namen Florida-Keys tragt. Es ist seit langem 
bekannt, dass die marinen Lebewesen des Ber- 
muda-Archipels mit denen der grossen mittel- 
amerikanischen Inselketten verwandt sind. Man 
hat fiir manche Spezies der Bermuda-Inseln ange- 
nommen, dass sie durch die Golfstrémung als 
Larven oder als vereinzelte Exemplare mit Treib- 
holz, Algenbiischeln oder sonstwie dorthin ge- 
bracht worden sind. 

Was wir gefunden haben, bestitigt diese Auf- 
fassung, doch lag uns besonders an einem bio- 
logischen Vergleich der Zonenverteilung der Ber- 
muda-Kiisten mit denen der Florida-Keys. Die 


Inseln dieser Kette von 160 km Linge weisen ver- 
schiedene ganze ungewohnliche Bedingungen auf, 
darunter ungewohnlich geringe Meerestiefen in 
der Umgebung der Kiisten, eine ausserordentliche 
Sedimentablagerung und einen geringen Wellen- 
gang. Unter diesen besonderen Umstinden hat 
sich eine Population tropischer Lebewesen ent- 
wickelt, die den Mangeln der Umgebung ange- 
passt ist. 

Auf den Bermuda-Inseln dagegen herrschen 
nirgends an der offenen Kiiste ahnliche Bedingun- 
gen vor, wohl aber stellen die kleinen Binnen- 
meere im Innern der Inseln eine durchaus ahn- 
liche Umwelt dar. In einigen dieser eingeschlosse- 
nen Meeresbecken haben wir eine Population und 
eine Zonenverteilung angetroffen, die durchaus 
an die der Florida-Keys erinnert, jedoch nicht an 
der dusseren, wellenumspiilten Kiiste. Deren 
Zoneneinteilung unterscheidet sich erheblich von 
der der Keys-Inseln und kann als deren Bran- 
dungsmodifikation aufgefasst werden. 

Es war auch interessant zu bemerken, dass viele 
der 6kologisch wichtigen Spezies, d.h. solche, die 
unter den gleichen, wohl definierten Wachstum- 
bedingungen regelmassig anzutreffen sind, auf 
beiden Inselgruppen gleich vertreten waren. Na- 
tiirlich gibt es auch Unterschiede, die uns den 
Gegensatz zwischen den echt tropischen Bedin- 
gungen der Keys-Inseln und dem subtropischen, 
ozeanischen Klima der Bermuda-Gruppe vor 
Augen fiihren. Auch die weite Entfernung 
vom Festland hat anscheinend ihre Folgen ge- 
habt. 

Schliesslich miissen wir noch eine Zufallsent- 
deckung erwahnen. Unser Fahrmann machte uns 
eines Tages auf eine besondere, hellgriine Art 
Entenmuscheln aufmerksam, die reichlich an einer 
iiberhangenden Klippe einer abgelegenen kleinen 
Insel vertreten waren. Sie kamen uns ungewohn- 
lich vor und wir sammelten welche. Nach der 
Riickkehr ins Laboratorium wurde uns klar, dass 
es sich um eine héchst eigentiimliche Spezies 
handelt, bei der die Schale, statt wie bei den 
meisten gewoéhnlichen. Entenmuscheln aus 4-8 
Platten zu bestehen, aus einer grossen Zahl von 
sich teilweise iiberdeckenden Platten zusammen- 
gesetzt ist. Das Tier tragt den Namen Catophrag- 
mus imbricatus und ist bisher nur in wenigen un- 
reifen und unvollstandigen Museumstiicken ver- 
treten gewesen. Darwin hat es 1854 beschrieben 
und Verrill 1901. 


LITERATUR 
[1] Parr, A. E. Bull. Bingham oceanogr. Coll., 6, 1939. 
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Bis vor kurzem standen fiir die Erforschung der h6heren Atmospharenschichten nur indirekte 
Methoden zur Verfiigung. Durch die Entwicklung des Raketenantriebs wurde es méglich, 
Instrumente bis in Héhen von etwa 100 km zu senden, um direkte Messungen durchzu- 
fiihren, und trotz der mit dieser Methode verbundenen Schwierigkeiten liegen bereits viel- 
versprechende Ergebnisse vor. Die ionisierten Schichten der héheren Atmosphare sind fiir 
die Dhereisiong von Radiowellen auf grosse Entfernungen von technischem Interesse, auch 
scheinen hier Erscheinungen wie das Nordlicht und das nachtliche Leuchten der Atmosphare 


ihren Ursprung zu haben. 


Die Atmosphire hat drei wichtige Funktionen — 
die einer Warmehiille, die Aussonderung des téd- 
lichen ultravioletten Lichtes aus der Sonnenstrah- 
lung und die Verdampfung der Meteore. Die 
Ultraviolettabsorption geht hauptsachlich in einer 
Hohe zwischen 20 und 40 km vor sich, in welcher 
eine Ozonkonzentration vorhanden ist. Die Ver- 
dampfung der Meteore andererseits findet in einer 
Hohe von etwa 100 km statt. Die thermischen 
Wirkungen der Atmosphiare hingegen hangen von 
den Eigenschaften derselben iiber einen weiten 


Héhenbereich ab, weil eine Anzahl von Prozessen 


mitspielen: Absorption der kurzwelligen Sonnen- 
strahlung, welche in grossen Hohen stattfindet, 


ihre Degradierung zu langwelliger Warmestrah- 
lung und weitere Wirkung dieser Warmewellen. 
Es gibt eine Anzahl weiterer wichtiger Erschei- 
nungen der héheren Atmosphare, und es ist viel- 
leicht am besten sie in der Reihenfolge zu skiz- 
zieren wie man ihnen beim Aufsteigen vom Erd- 
boden begegnet. Nach Passieren der Troposphare 
wird die Stratosphare in einer Héhe von etwa 12 
km erreicht. Etwa in dieser Héhe wird auch die 
kosmische Strahlung, die hauptsdchlich aus ener- 
giereichen Protonen sowie anderen Kernen be- 
steht, stark absorbiert und erzeugt eine ver- 
wirrende Vielzahl sekundarer Partikel. Die nach- 
ste Region von Wichtigkeit ist die Ozonschichte. 
Bei 70 km tritt ein unerwarteter Bestand- 


220-- teil auf—Natrium. Obgleich nur ein 
winziger Konzentrationsanteil, liefert 
dieses Natrium einen wichtigen Beitrag 
180/ zu den Leuchterscheinungen der Luft. 
ionisierte 
Etwa 10-15 km héher trifft man zum 
= l60r erstenmal Gebiete mit einer betracht- 
lichen Konzentration an Ionen und 
2 Elektronen, d.h. die Konzentration ist 
=r ‘Schiche | Nordliche gross genug, um die Fortpflanzung von 
der Meteor. Radiowellen zu beeinflussen. Diese ioni- 
Ubergangsschiche’] stréme Wer nichtung sierte Region, genannt D-Region, kann 
3 |]Natriumschicht zeitweise die Ursache vom Radio-fading 
werden. Wahrend Perioden intensiver 
FS Sonnentatigkeit ist die Ionisation der 
D-Region bedeutend erhéht. 
20 Joronchet ar Bei 100 km wird die Schwelle einiger 
-Everest  Troposphare wichtiger Gebiete erreicht. Der Druck 


betragt nunmehr bloss 10-7 dessen am 
Erdboden. Die Temperatur, die vorher 
durch zwei Maxima und ein Minimum 
gegangen ist und einen Bereich von 180° 


Ass. 1 — Schematische Darstellung derhéheren Atmosphare mit 
den wesentlichsten Regionen. Man beachte, dass dieionisierten F ,- 
und F,-Schichten getrennt dargestellt sind. Dies ist bloss tagsiiber 
der Fall; bei Nacht vereinigen sie sich. 
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abs. bei 80 km bis 270° abs. bei 50 km umfasst, 
betragt hier etwa 240° abs. (siehe Abb. 1). Die 
Zusammensetzung der Luft ist, was die Hauptbe- 
standteile betrifft, immer noch die gleiche wie am 
Erdboden; etwa vier Fiinftel bestehen aus mole- 
kularem Stickstoff und der Rest fast ausschliesslich 
aus molekularem Sauerstoff. 

In etwas grésserer Héhe beginnt eine wichtige 
Anderung der Zusammensetzung: der Sauerstoff 
wird vorherrschend atomar. Dies hat eine wesent- 
liche Anderung des Absorptionsvermégens des 
Sauerstoffs fiir die Sonnenstrahlung zur Folge und 
erméglicht auch gewisse Lichtemissionsprozesse, 
welche die Farbe des nachtlichen Leuchtens der 
Luft wesentlich bestimmen. 

Eine weitere technisch wichtige ionisierte 
Schicht liegt zwischen dem 100 km und dem 120 
km Niveau. Sie ist eine verhaltnismassig diinne 
(5-6 km) Schicht, genannt E-Schicht. Ihre Elek- 
tronenkonzentration ist bedeutend héher als die 
der D-Schicht und die Absorption viel geringer, 
so dass die Reflexion an der E-Schicht in der 
Fortpflanzung von Radiowellen iiber grosse Ent- 
fernungen eine wichtige Rolle spielt. 

Es ist wahrscheinlich, dass die atmosphiarischen 
Stréme, welche fiir die gleichformigen lunaren und 
solaren magnetischen Schwankungen verantwort- 
lich sind, in oder gerade unter der E-Schicht 
fliessen. Diese Stréme beruhen auf der Wirkung 
atmosphiarischer Gezeitenbewegungen auf die 
Ionisierung der E-Schicht, und sie weisen die 
Periodizitat dieser Gezeiten auf. 

Viele der interessantesten atmosphirischen 
Lichtemissionserscheinungen entstehen in Niveaus 
nahe bei 100 km. Das niachtliche Leuchten der 
Luft tritt durch das ganze Jahr hindurch auf und 
zeigt wenig Veranderung mit der geographischen 
Breite. Es besteht hauptsachlich aus der Emission 
von griinen und roten Linien von atomarem Sauer- 
stoff und aus der Bandenemission von molekularem 
Stickstoff und Hydroxyl. Die Héhe der Emissions- 
schicht diirfte kaum weit von 100 km liegen. 

Eine viel effektvollere optische Erscheinung ist 
das Nordlicht. Es ist viel intensiver als das Leuch- 
ten des Nachthimmels und ist auf die sogenannten 
auroralen Breiten konzentriert; die nérdliche Au- 
rora (aurora borealis) tritt am haufigsten in einer 
magnetischen Breite von 67° auf, und ein ent- 
sprechendes Maximum findet sich auf der siid- 
lichen Halbkugel fiir die aurora australis. Das 
Licht der Aurora enthalt starke Emission von der 
roten und griinen Sauerstofflinie wie das Licht des 
Nachthimmels, aber die starke Bandenemission 
stammt von ionisiertem und nicht von neutralem 


molekularen Stickstoff. In den Breiten des haufig- 
sten Auftretens stammt der Hauptteil der Emission 
aus Héhen in der Nahe von too km. In niedri- 
geren Breiten tritt das dort viel seltenere Nordlicht 
oft in grésseren Héhen, manchmal bis zu 600 km, 
auf. Magnetische Stiirme sind oft mit Nordlichter- 
scheinungen verbunden. 

Wie erwahnt ist die 100 km Region auch das 
Zerstérungsgebiet der meisten Meteore. So viele 
Meteore verdampfen nahe dem gleichen Niveau, 
dass sie eine betrachtliche Ionisationskonzentra- 
tion hervorrufen, welche oft sporadische E-Schicht 
genannt wird, zum Unterschied von der normalen, 
die etwas niedriger liegt. 

Auch weit iiber 100 km Hohe ist noch geniigend 
Atmosphire vorhanden, um in vieler Hinsicht von 
Bedeutung zu sein. Uber 120 km fallt die Konzen- 
tration der Elektronen und Ionen, welche die E- 
Schicht bilden erst rasch ab, beginnt aber dann 
wieder anzusteigen und erreicht bei Tag ein neues 
und grésseres Maximum bei etwa 160-170 km. 
Dies enspricht der F ,-Schicht. 

Die Abnahme der Ionisation nach Passieren 
dieser Héhe hort bald auf, und es tritt wieder 
eine Zunahme ein, welche die sehr breite F,- 
Schicht bildet, in der die Elektronenkonzentration 
zehnmal so gross ist wie in der E-Schicht. Bei 
Nacht vereinigen sich die F,- und F,-Schichten, 
die Ionisation bewegt sich aufwarts und bildet 
die F-Schicht, welche eine wesentliche Rolle bei 
der Fortpflanzung der Radiowellen auf grosse Ent- 
fernungen spielt. Bei 160 km betragt der Druck 
der Atmosphiare etwa 3-10~® desjenigen am Erd- 
boden, wahrend die Temperatur etwa 750° abs. 
betragt. Dieser Anstieg der Temperatur geht 
héchstwahrscheinlich noch weiter, so dass sie in 
der F,-Schicht wohl 750° abs. iibertrifft. 

Unsere Kenntnis der oberen Atmosphare wurde 
durch Kombination direkter und indirekter Beob- 
achtung gewonnen. Bis vor kurzem gab es keine 
direkte Methode, aber die jiingsten bemerkens- 
werten Entwicklungenim Raketenantrieb haben es 
erméglicht, Instrumente in Héhen bis zu 200 km zu 
tragen, um direkte Messungen der lokalen Bedin- 
gungen in der héheren Atmosphiare vorzunehmen. 

Es ist interessant und ermutigend, dass zumindest 
unter 100 km direkte mit Raketen durchgefiihrte 
Beobachtung im grossen und ganzen die aus indi- 
rekten Methoden gezogenen Schliisse bestatigt hat. 


DRUCK, TEMPERATUR UND ZUSAMMENSETZUNG 
Falls die Zusammensetzung der Atmosphare in 

irgendeiner Hohe bekannt ist, erméglicht die 

Messung von zwei der drei Gréssen Druck (f), 
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Dichte (p) und Temperatur (7) die Ableitung der 
dritten. Bis zu 100 km Hohe ist die Zusammen- 
setzung wahrscheinlich nicht merklich von der am 
Erdboden verschieden, und dies steht im Einklang 
mit den Beobachtungswerten von #, p und T nach 
verschiedenen Methoden. 

Druck und Dichte sind direkt bis zu Héhen von 
200 km gemessen worden. Der Druck wird mit 
geeigneten Manometern bestimmt, die in die Seite 
der Rakete nahe der Schwanzflosse eingesetzt 
werden. Windtunnelversuche bestatigten, dass 
solche Gerate den Druck der Umgebung messen. 
Die Dichte wird aus dem Staudruck bestimmt, der 
mittels eines geeigneten Druckmessers an der 
Spitze der Rakete gemessen wird. Mittelwerte von 
bisher erhaltenen Ergebnissen sind in Abb. 2 
wiedergegeben. 

Die Temperaturschwankungen wurden durch 
mehrere Methoden bestimmt. Falls man die 
Schallgeschwindigkeit v ermitteln kann, so kann 
die Temperatur aus der Beziehung 
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Ass. 2 — Druck und Temperatur der Atmosphare als 
Funktion der Héhe. Die voll ausgezogene Linie ist das 
direkte Ergebnis von Raketenbeobachtungen, die in 
White Sands, Neu-Mexico durchgefiihrt wurden. 

ber 100 km ist die Ableitung der Temperatur aus 
Druck und Dichte wegen der Anderung der Zusam- 
mensetzung zweifelhaft. Die punktierten Kurven 


deuten zwei Ergebnisse auf Grund zweier extremer 
Annahmen an. 


berechnet werden, wobei R die universelle Gas- 
konstante, M das mittlere Molekulargewicht der 
Luft und y das Verhialtnis der spezifischen War- 
men des Gases ist. Diese Beziehung wurde zuerst 
bei der Beobachtung der sogenannten anomalen 
Fortpflanzung des Schalles benutzt. Intensive 
Gerausche wie Gewehrschiisse hort man oft in 
grosser Entfernung von der Schallquelle jenseits 
einer dazwischenliegenden stillen Zone. Die Ur- 
sache ist, dass Schallwellen durch Totalreflexion 
in einer Schicht héherer Temperatur zuriickge- 
bogen werden. Die Erscheinung ist durchaus ahn- 
lich der Fortpflanzung von Radiowellen auf grosse 
Entfernungen (siehe Abb. 3). Der Abstand von 
der Quelle, bei dem die unter verschiedenen Rich- 
tungen reflektierten Strahlen Empfang ergeben, 
ergibt die Hohe der reflektierenden warmen 
Schicht. Unlangst wurde eine direktere Schall- 
Lotungsmethode fiir Verwendung mit Raketen 
eingefiihrt. In geeigneten Héhen wurden von 
einer Rakete im Flug Sprenggeschosse ausgestossen 
und zur Detonation gebracht. Die Explosionen 
wurden photographiert, und die Zeit der Ankunft 
des Knalles in fiinf Bodenstationen genau auf- 
genommen. Aus diesen Beobachtungen konnten 
der Ort der Explosion, die Schallgeschwindigkeit 
in verschiedenen Héhen und die Verteilung der 
atmospharischen Winde bestimmt werden. 

Indirekten Aufschluss iiber die Temperaturver- 
teilung erhielt man aus einer Untersuchung der 
atmospharischen Gezeiten. Man fand aus Radio- 
beobachtungen (siehe unten), dass die Amplitude 
der Mondgezeiten im Niveau der E-Schicht ver- 
starkt ist. Die Amplitude und Phase dieser Os- 
zillationen in grossen Hohen sind gegen die 
Temperaturverteilung sehr empfindlich, und es 
gelang Weekes und Wilkes [1] durch theoretische 
Betrachtungen zu zeigen, dass bis zu 100 km die 
in Abb. 2 dargestellte Abhangigkeit besteht. 

Schliesslich war es méglich, Auskunft iiber die 
Temperatur in der E- und F-Schicht zu erhalten, 
indem mittels Radio die Variation der Elektronen- 
dichte mit der Héhe bestimmt wurde. Die Héhen- 
differenz H (Skalenhéhe) welche der Abstand 
iiber einem gegebenen Niveau ist, bei dem der 
Druck auf den Bruchteil 1/e desjenigen im Niveau 
gefallen ist, ist gegeben durch H = RT/Mg wobei 
g die Schwerkraftsbeschleunigung ist. Nimmt man 
die Zusammensetzung der Atmosphire als bekannt 
an, so lasst sich die Temperatur 7 bestimmen, 
falls die Héhe H bekannt ist. Uber 100 km muss 
man die Dissoziation des Sauerstoffs und in 
grésseren méglicherweise auch die des 
Stickstoffs in Rechnung setzen. 
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lonisierte Schichte 
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Radioempfanger Radiosender 


Ass. 3 — Darstellung der Fortpflanzung von Radio- 
wellen iiber weite Entfernungen. 


Abb. 2 stellt unsere gegenwartige Kenntnis 
iiber die Temperaturvariation in verschiedenen 
Hohen dar. Uber 100 km besteht betrachtliche 
Unsicherheit wegen der Unsicherheit iiber den 
Dissoziationsgrad des Stickstoffs. Es stehen noch 
keine direkten Messungen aus diesen grossen 
Héhen zur Verfiigung. 


DIE IONISIERTEN SCHICHTEN 


Zahlreiche Untersuchungen iiber die Eigen- 
schaften der Atmosphire in den E- und F-Schich- 
ten wurden mit Radiomethoden ausgefiihrt. Der 
Mechanismus der Ausbreitung auf grosse Ent- 
fernungen ist ungefahr der folgende. Wenn Radio- 
wellen der Wellenlange A in eine ionisierte Schicht 
eintreten, werden sie in einem Niveau total re- 
flektiert, in welchem die Elektronenkonzentration 
n gegeben ist durch n = trmc?/e?A? wobei e die 
Ladung und m die Masse eines Elektrons ist und 
c die Lichtgeschwindigkeit. Die Verhiltnisse lie- 
gen dann so wie in Abb. 3 wobei Radiowellen 
und eine ionisierende Schicht an Stelle der Schall- 
wellen und einer reflektierenden Schicht hoher 
Temperatur treten. Aus Vergleich der reflek- 
tierten Welle mit der Bodenwelle eines Senders bei 
verschiedenen Wellenlangen ist es méglich die 
Variation von n mit der Hohe in einem bestimmten 
Niveau zu bestimmen bis die beobachtete Wellen- 
lange diejenige wird, fiir welche n seinen Maximal- 
wert in der Schicht erreicht. Weitere Vergrésse- 
rung der Wellenlange fiihrt dann zu vollkommener 
Durchdringung der Schicht. Raketenmethoden 
machen es nunmehr méglich, die Variationen bis 
iiber dieses Maximum zu verfolgen. Die Methode 
besteht darin, die lokale Geschwindigkeit der 
Radiowelle durch Beobachtung des durch die Ge- 
schwindigkeit der Rakete verursachten Doppler- 
effekts an einer von der Rakete ausgesandten 
Radiowelle zu messen. Die proportionale Doppler- 
verschiebung der Frequenz ist gegeben durch 2/V, 
wobei v die Geschwindigkeitskomponente der 


Rakete in der Beobachtungsrichtung und V die 
Geschwindigkeit der von der Rakete ausgesandten 
Radiowelle in der die Rakete umgebenden 
Atmosphare ist. V ist gegeben durch 


I— 


wobei c die Lichtgeschwindigkeit ist. 
reflexion tritt ein, wenn V—>o.! 

Wie friiher erwahnt, haben Radioecholotungs- 
methoden Auskunft iiber die Temperaturvertei- 
lung und die Gezeitenbewegung in grosser Héhe 
ergeben. Die letzteren Beobachtungen beruhen 
auf sorgfaltiger Untersuchung von Schwankungen, 
die an Signalen von ionisierten Schichten beob- 
achtet werden. Diese Schichten sind durchaus 
nicht gleichformig. Sie weisen eine Kornstruktur 
auf, und die Bewegungen der Ké6rner, welche 
betrachtlich sind, lassen sich aus den Unregel- 
miassigkeiten der Signale erschliessen. 

Die ionisierten Schichten werden durch elek- 
tromagnetische Strahlung von der Sonne erzeugt. 
Eine gegebene ionisierende Strahlung erzeugt mehr 
und mehr Elektronen pro Volumeinheit, wenn sie 
in immer dichtere Atmospharengebiete eindringt, 
bis die Absorption betrachtlich wird; nach diesem 
Stadium wird die Elektronenerzeugung zu Null 
abnehmen, wobei dann die Absorption vollstandig 
geworden ist. Die besonderen, fiir die Haupt- 
Ionisations-Schichten verantwortlichen Strah- 
len sind noch nicht mit Sicherheit identifiziert 
worden. Es ist jedoch von Interesse, dass man 


Total- 


20 


Feldabnahme (Milligauss) 
w o 


1 1 1 
20 40 60 80 100 
Hohe iiber dem Meeresspiegel (km) 


Ass. 4 —- Beobachtete Abnahme des Magnetfeldes mit 
der Héhe in der Nahe der Kiiste von Peru mittels eines 
raketengetragenen Magnetometers. Die plétzlich ver- 
starkte Abnahme des Feldes bei 93 km deutet auf das 
Vorhandensein einer Stromschicht in dieser Héhe. 


1 Diese Formel vernachlassigt den Einfluss des erdmag- 
netischen Feldes, welches die Sachlage betrachtlich modifi- 
ziert. 
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R6ntgenstrahlen-empfindliche Zahler in Raketen 
hochgesandt hat und dadurch feststellen konnte, 
dass im E-Region-Niveau geniigend weiche Rént- 
genstrahlen in der Sonnenstrahlung vorhanden 
sind, um die Ionisation der E-Region zu erzeugen. 
Einige Zeit vorher hatten Hoyle und Bates [2] die 
Vermutung ausgesprochen, dass von der Sonnen- 
korona ausgesandte Réntgenstrahlen fir die E- 
Schicht verantwortlich sein kénnten. Die F- 
Schicht kénnte auf Ionisierung atomaren Sauer- 
stoffs durch kurzwellige Ultraviolettstrahlung be- 
ruhen, aber das ist durchaus nicht sicher. Dagegen 
lassen Beobachtungen der Verzégerung zwischen 
Verdunklung der Sonnenscheibe und Einsetzen 
der ionospharischen Veranderungen wahrend 
einer Sonnenfinsternis keinen Zweifel dariiber, 
dass die Hauptschichten durch Strahlung verur- 
sacht sind, welche sich von der Sonne mit Licht- 
geschwindigkeit fortpflanzt. 

Die Gezeitenbewegung der hoheren Atmosphare 
ibt auf die Elektronen und Ionen der ionisierten 
Schichten dynamische Krafte aus, welche ein 
Stromsystem erzeugen, dessen Natur durch das 
erdmagnetische Feld kompliziert wird. Nach der 
zuerst von Balfour Stewart [3] bereits 1883 vor- 
geschlagenen Dynamo-Theorie erzeugt die Ge- 
zeitenstromung quer zum Feld einen auf beiden 
senkrechten Strom. Das magnetische Feld am 
Erdboden enthalt einen Beitrag vom Feld dieses 
Stromsystems, welcher periodisch mit der Ge- 
zeitenbewegung variieren wird. Diese magneti- 
schen Variationen weisen Komponenten auf, die 
mit der lunaren und solaren Gezeitenperiode 
variieren. Neueste theoretische Arbeiten liefern 
eine kraftige Bestatigung der Dynamo-Theorie. 
Singer, Maple und Bowen [4] haben ein be- 
merkenswertes Raketenexperiment in der Nahe 
der Kiiste von Peru ausgefiihrt—die Rakete trug 
ein Magnetometer fiir das Gesamtfeld, so dass die 
Variation des Feldes mit der Héhe gemessen 
werden konnte. Beim Passieren der Stromschicht 
sollte das Feld plétzlich abnehmen. Ein solches 
Abfallen trat in einer Héhe von 93 km (siehe Abb. 
4) auf, was ungefahr der erwarteten Héhe der 
Basis der Dynamostromschicht entspricht. 


DIE AURORA UND DAS LUFT-LEUCHTEN 


Es besteht eine deutliche Beziehung zwischen 
dem Einsetzen von Nordlicht und dem Ausbruch 
von Stérungen auf der Sonne. Da jedoch hier eine 
Verz6gerung von ein oder zwei Tagen zwischen 
dem Einsetzen der Sonnenstérung und dem des 
Nordlichts besteht, kann es sich nicht um elektro- 
magnetische Strahlung, wohl aber um einen Kor- 
puskularstrom als Ursache handeln. Dieser kann 
nicht aus geladenen Partikeln eines Vorzeichens 
bestehen, da deren gegenseitige Abstossung den 
Strom lange vor Erreichen der Erde dispergieren 
wiirrde. Man nimmt an, dass es eine neutrale 
ionisierte Str6mung ist, welche Protonen und Elek- 
tronen in gleichen Konzentrationen enthalt. Gute 
Belege fiir das Vorhandensein von Protonen im 
einfallenden Strom wurden beigebracht durch die 
Beobachtung von breiten Wasserstofflinien im 
Nordlichtspektrum durch Gartlein [5] und Meinel 
[6]. Die Verbreiterung beruht auf Dopplereffekt, 
wie zu erwarten ist, wenn die Linien durch ein- 
fallende Protonen hoher Geschwindigkeit erzeugt 
werden, welche Elektronen von den Atomen der 
Atmosphare einfangen, und zwar werden manche 
dieser Elektronen in angeregte Zustande versetzt. 
Strahlung infolge von Ubergangen aus diesen 
Zustanden wiirde die Beobachtungen erklaren. 

Das Leuchten des Nachthimmels ist eine mehr 
oder weniger stetige Lichtemission, abgesehen 
natiirlich vom Licht der Sterne und des Mondes. 
Es ist viel schwacher als Nordlicht und mit weniger 
Energieumsatz verbunden. Es beruht fast sicher- 
lich auf Umsatz eines Teiles der tagsiiber auf- 
gespeicherten Energie des Sonnenlichts in Strah- 
lung in fernen Infrarot, sichtbaren und nahen 
Ultraviolett. So dissoziiert das Sonnenlicht tags- 
iiber atomaren Sauerstoff. Teilweise Wiederver- 
einigung dieser Atome wahrend der Nacht bringt 
Prozesse ins Spiel, die Licht emittieren kénnen. 
Es ist von Interesse, dass die gelben D-Linien des 
Natriums im Spektrum des Luft-Leuchtens ziem- 
lich kraftig hervortreten, obgleich der Anteil an 
Natrium bei seiner Maximalkonzentration weniger 
als 10-8 des Anteils der Hauptbestandteile der 
Atmosphare betragt. 
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Frahgeschichtliche Goldarbeiten 


CHARLES SINGER 


Gold ist das einzige Metall, das in der Natur gediegen vorkommt, es hat deshalb von jeher 
eine Sonderstellung eingenommen. Seine Verwendung zur Herstellung von Kultgeraten 
und Schmuckstiicken fiihrte schon friihzeitig zur Entwicklung hochstehender handwerk- 
licher Arbeit. Einige besonders schéne Erzeugnisse friihgeschichtlicher Goldschmiedearbeit 


sollen im folgenden beschrieben werden. 


Glitzernde Korner alluvialen Goldes miissen schon 
sehr friih die Aufmerksamkeit des Menschen erregt 
haben. Eine Verarbeitung dieses edlen Metalles 
begann wohl im vierten Jahrtausend vor Christus, 
und zwar wurde es von jeher zur Herstellung von 
Kultgegenstanden und Schmuckstiicken verwen- 
det. In Agypten und Mesopotamien, den grossen 
Reichen des Nahen Ostens, und spater auf den In- 
seln der Agiis hatte die Goldschmiedekunst schon 
im dritten vorchristlichen Jahrtausend eine hohe 
Bliite erreicht. Gold ist das einzige Metall, das in 
der Natur gediegen vorkommt, und alluviales Gold 
wurde schon damals, wie noch heute, aus gold- 
haltigem Sand oder Schlamm herausgewaschen, 
doch muss auch die bergwerkliche Gewinnung des 
Goldes schon friih eingesetzt ha- 
ben. 

Wie aus der Karte in Abb. 1 
ersichtlich ist, fanden sich Gold- 
lager in erreichbarer Nahe von 
Agypten und Mesopotamien. 
Es ist sogar eine antike agyp- 
tische Karte dieser Goldlager 
iiberliefert (Abb. 2), doch sind 
antike Stollen in archaologischer 
Hinsicht wenig ergiebig. Schon 
im dritten Jahrtausend v. Chr. 
war die Bergbautechnik ziem- 
lich fortgeschritten, und im 
zweiten Jahrtausend hatte man 
sogar gelernt, die Bergwerke 
zu beliiften. Abb. 3 zeigt die 
Rekonstruktion einer zentral- 
europdischen Kupfermine von 
etwa 1500 v. Chr. Doch schon 
viel friiher hatte man in den 
grossen Reichen des Ostens die 
Einfuhr von Metallen und des 


Die Agypter bezogen viel Gold aus der nubi- 
schen Wiiste, wo man noch heute Spuren antiker 
Stollen findet, die auch Uberreste von Wasch- 
gerdten und Handmiihlen enthalten. Nubien, das 
Land des Goldes, soll jahrlich etwa 300 kg Gold 
geliefert haben. Das Metall fand sich in Quarz- 
gangen in unregelmassiger Verteilung. Der abge- 
brochene Stein wurde zerstiickelt, in Moérsern 
weiter zerkleinert und mit Handmiihlen zu Pulver 
zermahlen. Das Pulver wurde dann in fliessendem 
Wasser auf Holztischen ausgewaschen, wobei die 
schweren Metallteilchen zuriickblieben. Der Gold- 
staub wurde auf Schwimmen gesammelt und zu- 
sammengeschmolzen. Das gediegene Gold liess sich 
in einem Holzkohlefeuer oder mit den primitiven 


thaei 


Musicani 
en Regi 


© Moderne Goldlager, die in der Antike bekannt 
waren. 


© Moderne Goldlager, die in der Antike nicht 
erwahnt werden, 
Antike Goldlager, die heute erschdpfe sind. 


<= Einfuhr von Gold unbekannten Ursprungs. 


zu ihrer Verarbeitung erforder- 


: “ie Ass. 1 — Goldgruben des Nahen Ostens, alle durch moderne geologische 
lichen Brennstoffes in die Wege oder archaologische Befunde nachgewiesen. (Mit leichten Veranderungen 
aus Metallurgy in Antiquity, von R. J. Forbes. Leiden, 1950.) 
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Die Siediung der Arbei 


der Goldminexz 


rabstein des Men-Mu-Re 
(d.h. Seti), Leben, Gesundheit 


Reichtu 


Die Strasse von Te 


Ass. 2 — Antike agyptische Papyruskarte der Goldminen, mit Uberset- 
zungen der Inschriften. Etwa 1300 v. Chr. (Aus Egypt according to the haltnismassig leicht ausfiihren, 


Classic Geographers, von J. Ball. Kairo, 1942.) 


Blasebalgen der alten Agypter (Abb. 4.u. 5) leicht 
schmelzen. Der Schmelzpunkt des reinen Goldes 
liegt bei 1063°; da das natiirliche gediegene Gold 
aber immer mit anderen Metallen legiert ist, hat 
es meist einen viel niedrigeren Schmelzpunkt. Bei- 
mischung von 18% Kupfer erniedrigt den Schmelz- 
punkt auf 878°, andere Goldlegierungen schmelzen 
bei noch niedrigeren Temperaturen. 

Die Entwicklung der technischen Bearbeitung 
von Metallen lasst sich kaum von den Anfangen 
an verfolgen, doch wurde etwa im vierten Jahr- 
tausend v. Chr. zuerst die Beziehung zwischen 
Erz und Metall erfasst. Um das Ende des dritten 
Jahrtausends v. Chr. beherrschte man die primi- 
tive metallurgische Bearbeitung von Gold, Silber, 
Kupfer, Blei, Zinn und anderen Metallen sowie 
von Legierungen, darunter Gold-Silber (Elek- 
trum) und Kupfer-Zinn (Bronze). Eisen wurde 
erst zum Nutzmetall, nachdem man eine Methode 
zu seiner Hartung ausgearbeitet hatte, etwa 1000 
v. Chr. 

Analysen frither Goldgegenstande zeigen, dass 
das Gold mit Silber, Kupfer, Antimon und Eisen 
gemischt wurde, um gewisse Farbténe zu er- 
zeugen. Schon die alten agyptischen und meso- 
potamischen Goldarbeiter hatten gelernt, die 
Farbung des Goldes und seine Oberflachenbe- 
schaffenheit zu beeinflussen, doch entwickelte 


sich diese Fertigkeit rein erfah- 
rungsmassig, ohne die Kenntnis 
theoretischer Grundlagen. Wir 
wollen im folgenden einige Er- 
zeugnisse der Goldschmiede- 
kunst beschreiben, die von der 
hochentwickelten Fertigkeit der 
antiken Handwerker beredtes 
Zeugnis ablegen. 

Abb. 6 zeigt einen prachtvol- 
len Falkenkopf aus Agypten von 
etwa 2400 v. Chr. Er ist aus 
einem einzigen Goldblech ge- 
hammert und zeigt getriebene 
Arbeit und Ziselierung. Zum 
Hammern wurden wahrschein- 
lich Steinwerkzeuge und zum 
Ziselieren Kupfer- oder Bron- 
zegerate benutzt. Getriebene 
Arbeit wird von der Riickseite 
- des Metallbleches mit handge- 
triebenen Punzen ausgefiihrt. 
Flachreliefarbeit lasst sich ver- 


wenn man von der Riickseite 


: 
SS tes Das Grab des Amen vom:: 
Ne 
4 
Ass. 3 -—Rekonstruktion einer zentraleuropdischen 
Kupfermine, etwa 1500 v. Chr. (Aus J. Andrée, Berg- 3 
bau in der Vorzeit. Leipzig, 1922.) ee 
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Ass. 4 — Agyptische Goldarbeiter. Man beachte die 
mit Tonmundstiicken versehenen Létrohre. Der Mann 
mit dem Schmelztiegel schiitzt seine Hande mit kleinen 
Steinen. Rechts wird das Gold mit Steinhammern 


Ass. 5- Primitive, mit den Fiissen betriebene, 
agyptische Blasebalge. (Aus The Life of Rekhmara, von 
P. E. Newberry. London, 1900.) 


hammert, wahrend die Vorderseite auf einer ela- 
stischen Unterlage aus Holz oder Pech ruht. Hoch- 
relief oder sogar Figuren auf diese Weise zu er- 
zeugen, erfordert grosse technische Fertigkeit. Zur 
Vermeidung der Bildung von Spriingen muss das 
Metall wiederholt ausgegliiht werden, und nur 
durch lange Erfahrung gelingt es, die durch das 
Hammern der Metallplatte verursachte Verdiin- 
nung, gleichmiassig iiber die bearbeitete Flache zu 
verteilen. Die Augen des Falken bestehen aus 
einem Obsidianstab, einer harten, glasartigen 
Substanz, die wohl aus Abessinien eingefiihrt 
wurde. Der Stab geht quer durch den Kopf und 
ist an beiden Enden rund abgeschliffen. Uber die 
zum Schleifen einer so harten Substanz ver- 
wendete Methode ist wenig bekannt. Es kénnte 
sein, dass auf einer Kupferscheibe befestigtes 
Quarzpulver als Poliermittel diente. Jedenfalls 
zeugt dieses Kunstwerk von einer hochentwickel- 
ten handwerklichen Fertigkeit und Findigkeit. 
Abb. 7 zeigt das schénste Stiick unter den 
Schatzen aus den Grabstitten der Kénige von 
Theben, die 1926 entdeckt wurden. Um seine 
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gehammert. Aus einem Grab in Saqqara, etwa 
2400 v. Chr. (Nach G. Steindorff, Das Grab des Ti. 
Leipzig, 1913.) 


Schénheit voll zu wiirdigen, sollte es in schrag 
auffallendem Licht gesehen werden. Es ist einer 
der drei Sarge, in denen die Leiche des jungen 
Tut-anch-Amon (gest. 1357 v. Chr.), des letzten 
Konigs der 18. Dynastie, beigesetzt wurde. Dies 
ist der innerste der drei ineinander gestellten 
Sarge, die eine menschliche Figur darstellen und 
aus gehammertem Gold von 2,5 bis 3 mm Dicke 


Ass. 6-Falkenkopf, aus einem Stiick Goldblech 
gehammert und mit getriebener Arbeit und Ziselie- 
rung verziert. Agyptisch, etwa 2400 v. Chr. (Nach 
E. Vernier, Bijoux et Orfévreries. Kairo, 1927.) 


Ass. 7 — (gegeniiberstehend) Teil des Deckels des innersten 
Sarges von Tut-anch-Amon, dem letzten Kénig der 18. 
Dynastie, etwa 1350 v. Chr. Dies ist die einzige Grabstatte 
eines Pharao, in der man die samtlichen Grabbeigabeml 
gefunden hat. Der Sarg sowie die meisten Gegenstande aus§ 
dieser Fundstatte sind im Museum in Kairo. (Nach einem 
Gemilde von Nina de Garis Davies.) 
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Ass. 8 — Gesamtansicht des Deckels. (Photographie, 
Ashmolean Museum, Oxford.) (x $) 


bestehen. Das Hochrelief muss aus einem einzigen 
grossen Goldblech gehammert und getrieben wor- 
den sein. Die Verzierungen sind sogen. Cloisonné- 
Arbeit (Zellenschmelz), bei der ein Umriss von 
Golddrahten auf den Goldgrund aufgelétet wird, 
worauf die so gebildeten Zwischenraume mit 
Emailfarben ausgefiillt werden. Die Gestalt tragt 
die kéniglichen Insignien, Geier und Kobra, der 
Schnabel des Vogels aus Elfenbein, die Augen aus 
Obsidian, wahrend die Schlange mit eingelegtem 
farbigen Glas in der Farbe von Tiirkisen, Lapis- 
lazuli und Karneol verziert ist. In der Hand halt 
sie Zepter und Geissel, die Embleme des Gottes 
Osiris, mit dem der Pharao nach dem Tode eins 
wurde. Gesicht, Hals und Hinde sind glanzend, 
die Fiisse bedeckt (Abb. 8). Der Halskragen ist 
mit farbigen Steinen besetzt und mit Cloisonné 
verziert. Der untere Teil des K6érpers wird von 
zwei Geier-Gottinnen beschiitzt, die ebenfalls mit 
Einlegearbeit aus durchsichtigem, vielfarbigem 
Email, Lapislazuli, Karneol, griinem Feldspat 
und anderen Steinen verziert sind. Im ibrigen 
ist die Gestalt mit einem federartigen Muster und 
Hieroglyphen-schriften bedeckt. 

Der in der nachsten Abbildung dargestellte 
Ziegenbock (Abb. g) lasst sich an Schénheit nicht 
mit den beiden vorhergehenden Kunstwerken 
vergleichen, zeigt aber deutlicher, mit welcher 
Geschicklichkeit die antiken Handwerker ver- 
schiedenartige Materialien zusammen verarbeiten 
konnten. Die Figur stammt aus einer kéniglichen 
Grabstitte der 1. Dynastie in Ur, etwa 3000 v. Chr. 
Urspriinglich war es wohl ein Paar, das vielleicht 
eine Tischplatte trug. K6rper, Beine und Kopf 
sind aus Gold, der Bauch aus Elektrum, in 
getriebener Arbeit mit Ziselierung, und im In- 
neren von einem mit Pech zusammengehaltenen 
Holzgestell gestiitzt. Die Hérner, der Bart und 
die dunkeln Haarlocken sind aus Lapislazuli, die 
helleren Locken aus Muscheln, die Augen aus 
Lapislazuli und Muscheln. Der Baum, an dem 
das Tier angebunden ist, ist aus Gold, der 
rechteckige Block, auf dem es steht, ist mit rosa 
und gelbem Sandstein und weissen Muscheln 
inkrustiert. Man nennt die Figur oft ,,den Widder 
in der Hecke“ (1. Mose, 22, 13 ff.), doch wurde 
sie Jahrhunderte vor der biblischen Zeit geschaffen 
und hang auch nicht ,,mit seinen Hoérnern in der 
Hecke“, sondern war mit einer Silberkette und 
dem Baum gebunden. Diese zerfiel als man sie 
ausgrub. 

Die Zivilisation der Agais, die etwa 2500 v. Chr. 
entstand, wurde von Mesopotamien und Agypten 
beeinflusst und bildet wohl die Grundlage der 
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Ass. 9—,,Der Widder in der Hecke‘. Aus einer 
kéniglichen Grabstatte der 1. Dynastie von Ur. Vor 
2500 v. Chr. (Nach Sir Leonard Woolley, Ur Excava- 
tions. London, 1934. Mit giitiger Erlaubnis des British 
Museum.) (x }) 


Kultur des klassischen Griechenlands. Ihr Ein- 
fluss erstreckte sich tiber ganz Europa und er- 
reichte Grossbritannien etwa 1400 v. Chr., wie 
sich kiirzlich in Stonehenge erwiesen hat. Ihr 
Mittelpunkt war Kreta, dessen Kult hauptsachlich 
mit Stier und Schlange verkniipft war (Abb. 10 
und 14). Die dort entstandenen Kunstwerke 
zeichnen sich besonders durch eine hervorragend 
lebhafte Wiedergabe von Bewegungen aus. 

Die bekannten Vapheio Becher (etwa 1600 
v. Chr.) stammen aus einer Grabstatte in der 
Nahe des antiken Sparta (Abb. 10). Sie sind aus 
gehammertem Gold mit genieteten Henkeln. Das 
Einfangen des Wildstiers in Netzen ist hier mit 
grosser Kunst dargestellt (Abb. 11). Aufdem einen 


gi 


Ass. 10— Einer der Vapheio Becher (etwa 1600 v. Chr.) 
jetzt im National Museum Aten befindlich. (Nach Sir 
Arthur Evans, The Palace of Minos. London, 1930.) 
(x 8) 


werden die Stiere durch ein Waldtal in ein zwischen 
Olivenbaumen ausgespanntes Netz gehetzt. Der 
Stier zur Linken hat sich auf seinen Verfolger 
gestiirzt und ihn zuriickgeworfen. Dessen Ge- 
fahrtin, ein Madchen, halt den Hals des Tieres 
mit Armen und Beinen umklammert, um es 
wehrlos zu machen. Der Stier zur Rechten ist 
entkommen, der in der Mitte im Netz gefangen. 
Auf dem zweiten Becher wird ein Wildstier von 
einer Kuh umgarnt, rechts folgt er ihrer Spur, in 
der Mitte tandelt sie mit ihm und links hat der 
Hirte die Gelegenheit benutzt, um den Hinterfuss 
des Stiers in einer Schlinge zu fangen. 
Das zweite Kunstwerk aus dem Gebiet der 
Agiis (Abb. 14) stammt etwa aus derselben Zeit- 
periode und zeigt eine neue Technik. Diese 
wunderbare Elfenbeinfigur stellt eine Géttin des 
Schlangenkults im Zustand der Ekstase dar. Sie 
trigt einen enganliegenden goldenen Giirtel, und 
ihr Gewand ist mit Goldbandern verziert. Sie hat 
goldene Armbiander und hilt in jeder Hand eine 
goldene Schlange. Ihr Haar war wohl aus ge- 
flochtenen Golddrahten, deren Befestigungsstellen 
noch sichtbar sind. Diese Gold-Elfenbeinarbeit 
wurde 1000 Jahre spater von den Griechen noch 
hochgeschatzt, wie die beiden beriihmten Meister- 
werke des grossen Phidias aus dem goldenen Zeit- 
alter Griechenlands im 5. Jahrhundert v. Chr. 
zeigen. Die beiden etwa 13 m hohen Standbilder 
der Géttin Athene im Parthenon und des Zeus in 
dem Tempel zu Olympia bestanden aus tausenden 
von Stiicken geschnitzten Elfenbeins auf einem 
grossen Holzgestell, mit goldenen Gewandern und 
Verzierungen. Die beiden Meisterwerke, deren 
Ruf sich durch die Welt der Antike verbreitet 
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Ass, 11 — Einzelansichten der Vapheio Becher. 


hatte, sind heute verschwunden, und diese sogen. 
Chryselefantintechnik der Griechen ist ausge- 
storben. Die kleine Schlangengéttin gibt jedoch 
auch heute noch eine Vorstellung von dem iiber- 
wiltigenden Glanz, mit dem diese Gétterbilder 
ihre Tempel erfiillten. 

Die Verwendung von granuliertem Gold auf 
einem Goldhintergrund begann etwa 2000 v. Chr. 
in Agypten. Diese Art der Goldverarbeitung 
wurde von den Etruskern aufgenommen, die im 
g. Jahrhundert v. Chr. von Kleinasien her in 
Italien eindrangen und _ schliesslich von den 
R6mern absorbiert wurden. Die Etrusker waren 
besonders in der Herstellung von Schmuckstiicken 
sehr bewandert und bildeten die Verwendung des 
granulierten Goldes zu héchster Vollkommenheit 
aus. Das schénste Exemplar dieser Art ist eine 
goldene Schale von etwa 10cm Durchmesser 
(Abb. 12), bei der 137 000 Goldkérnchen von 
4mm Durchmesser verwendet wurden. Das 
Aufléten der Kérnchen erforderte eine uniiber- 
troffene Geschicklichkeit. 

Nach der Rémerzeit verlernte man diese Art 
der Arbeit, und trotz manchen Versuchs im 19. 
Jahrhundert wurde es dem Goldarbeiter nie 


gelungen, die Feinheit der antiken Arbeit nach- 
zuahmen. Die Létmasse verklebte die Kérnchen 
und Drahte, und das Létwasser verschob die 
K6rnchen, wenn es aufkochte. Es gelang schliess- 
lich durch geeignete Wahl der Létmasse und 
Weglassen des L6twassers diese Schwierigkeiten zu 
iiberwinden. Man verwendete eine Kupferver- 
bindung, etwa das Hydroxyd, zusammen mit 
Fischkleister, um die K6érnchen oder Drahte zu 
befestigen. Beim Erhitzen verkohlte der Kleister 
und die Kupferverbindung wurde in Kupferoxyd 
iibergefiihrt, das dann vom Kohlenstoff zu Kupfer 
reduziert wurde, sodass schliesslich eine diinne 
Schicht fein verteilten Kupfers zuriickblieb. Dies 
bildete mit dem Gold eine Létmasse, die die 
Teile zusammenhielt. Auf diese Weise lassen sich 
heute etruskische und griechische Schmuckgegen- 
stande nachbilden. In dem in Abb. 13 darge- 
stellten Beispiel derartiger Arbeit haben die 
gréssten K6érner einen Durchmesser von 1/20 cm, 
die kleinsten von 1/80 cm. Die Arbeit ist so fein, 
dass der Zwischenraum zwischen den einzelnen 
Kornern durchsichtig erscheint. 

Obgleich wir hier nicht versucht haben, die 
Entwicklungsgeschichte der Goldschmiedekunst 
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Ass. 12 — Etruskische Goldschale mit granulierter Verzierung. Etwa 600 
v. Chr. Originalgrésse (Victoria and Albert Museum, Crown Copyright). 


Ass. 13 — Vergrésserte Einzelteile der Schale mit der 
modernen Technik ausgefiihrt. 


darzustellen, sei festgestellt, dass die grundlegen- 
den Methoden der Metallbearbeitung im 3. vor- 
christlichen Jahrtausend in Agypten und Meso- 
potamien bekannt waren und allgemein ver- 


wendet wurden. Wir erwahnen: Schmieden, 
Glihen, Formen, Giessen (Kernguss und Cire- 
perdue-Verfahren), Arbeiten in Hoch- und Tief- 
relief, Treiben, Stanzen, Ziselieren und Léten. 
Man verstand es auch, Goldiiberziige von grésster 
Feinheit herzustellen. Die hier gebrachten Bei- 
spiele diirften geniigen, um zu zeigen, dass die 
hochentwickelte Kunst der antiken Handwerker 
und die wiirdige Schénheit ihrer Arbeiten auch 
heute noch uniibertroffen bleibt. 


Das in diesem Artikel verwendete Material stammt aus 
dem Werk A History of Technology, dessen 1. Band in Kiirze 
bei der Clarendon Press, Oxford erscheinen wird. Die 
Bilder, mit Ausnahme des ersten, sind mit giitiger Erlaubnis 
des Verlegers demselben Werk entnommen. 


Ass. 14-—Gold-Elfenbein Figur aus Kreta. Héhe 
16 cm (etwa 1500 v. Chr.). (Nach Sir Arthur Evans, 
The Palace of Minos. London, 1930.) 
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Der ,,Alembic Club‘ 


JAMES KENDALL 


Unter den zahlreichen naturwissenschaftlichen Vereinigungen ahnlicher Art hat sich der 
,,Alembic Club“ in Edinburgh durch die Herausgabe von Neudrucken klassischer Werke der 
Chemie bleibende Verdienste erworben. Nach dem Tode seiner Griinder schloss sich die 
Vereinigung der Royal Society in Edinburgh an; die Herausgabe der bisher erschienen und 
weiterer Neudrucke wird jedoch nach wie vor unter dem Namen des ,, Alembic Club“ erfolgen. 


Im Jahre 1889 bestand die chemische Abteilung 
der Universitat Edinburgh aus Professor Crum 
Brown und fiinf schlecht bezahlten Assistenten. 
Am 29. Oktober fassten diese fiinf jungen Chemi- 
ker bei einem Treffen in der kleinen und unwirt- 
lichen Bibliothek der Abteilung den denkwiirdigen 
Beschluss, eine Vereinigung zu griinden, die sie 
,,Alembic Club“ nannten. Auf der ersten Seite des 
ersten Protokollbuches werden die Aufgaben der 
Vereinigung folgendermassen festgelegt: 


1. Die Vereinigung soll darauf bedacht sein, der 
in Edinburgh geleisteten chemischen For- 
schungsarbeit volle Anerkennung zu_ver- 
schaffen. 


2. Sie soll sich vor allem um die Férderung des 
Studiums der Geschichte der Chemie und aller 
chemischen Literatur bemiihen. 


3. Sie verpflichtet sich dazu, fiir das berufliche 
Fortkommen ihrer Mitglieder ihr Bestes zu 
tun. 


Im Gegensatz zu vielen Vereinigungen ahn- 
licher Art, die oft nach kurzer Zeit in Vergessen- 
heit geraten, kann der ,,Alembic Club“ heute auf 
ein uber fiinfzigjahriges Bestehen zuriickblicken, 
und nach seiner kiirzlich erfolgten Neuorganisa- 
tion kann man ihm wohl noch ein weiteres langes 
Bestehen prophezeihen. 

Wir wollen uns im folgenden hauptsachlich 
mit der Verwirklichung der zweiten der oben 
erwahnten Aufgaben beschiaftigen, durch die eine 
scheinbar so unbedeutende kleine Vereinigung es 
unternahm, wertvolle, historische Werke der 
Chemie dem interessierten Leser zuganglich zu 
machen. 

Die fiinf Griinder waren John Gibson, Leonard 
Dobbin, Hugh Marshall, James Walker und 
Alexander Smith. L. Dobbin wurde bei der ersten 
Versammlung am 19. November 1889 zum Se- 
kretaér gewahlt und bekleidete dieses Amt 57 Jahre 
lang. Fir die Tatigkeit der Vereinigung wurden 


13 Regeln aufgestellt. Eine dieser Regeln setzte 
die Héchstzahl der ordentlichen und korrespon- 
dierenden Mitglieder auf 13 fest. Eine weitere 
Regel setzte fest, dass jedes Mitglied, das eine 
berufliche Rangerhéhung erfuhr, seine Kollegen 
festlich bewirten sollte. Diese Regel wurde streng- 
stens eingehalten. 

Bei den monatlich stattfindenden Zusammen- 
kiinften berichteten die Mitglieder iiber ihre eigene 
Forschungsarbeit und gaben ausserdem einen 
Uberblick iiber die neuste Literatur auf einem be- 
stimmten, jedem zugewiesenen Gebiet der Chemie. 
Am 21. Januar 1890 machte jedoch Dobbin den 
Vorschlag, dass man versuchen sollte, eine Reihe 
von Bandchen herauszugeben, die Neudrucke von 
klassischen chemischen Untersuchungen enthalten 
sollten. Die méglichen Kosten dieses Unterneh- 
mens wurden eingehend diskutiert, doch kam man 
zu keinem endgiiltigen Beschluss, war aber allge- 
mein der Ansicht, dass dies ein beachtenswerter 
Vorschlag sei. Mit der iiblichen Vorsicht der 
Schotten, liess man die Angelegenheit erst einmal 
drei Jahre lang ruhen. 

Wahrend dieser Zeit traten verschiedene Veran- 
derungen ein. Dr. Alexander Smith erhielt 1890 
einen Ruf an das Wabash College, Indiana. Smith 
hatte in Amerika eine héchst erfolgreiche Lauf- 
bahn. 1894 wurde er Professor der Chemie an der 
Universitat Chicago, und 1911 Leiter der Abtei- 
lung fiir Chemie an der Columbia Universitit, 
New York. Seine Forschungen iiber die allotropen 
Formen des Schwefels und seine Lehrbiicher iiber 
anorganische und physikalische Chemie haben 
ihm Weltruf erworben. 1911 wurde er Prasident 
der amerikanischen Chemischen Gesellschaft. Bis 
zu seinem Tode i.J. 1922 hat er die Geschicke des 
»Alembic Club‘* mit warmem Interesse verfolgt. 

Am 17. Februar 1891 wurde Ralph Stockman 
ordentliches Mitglied der Vereinigung. Die monat- 
lichen Berichte und Diskussionen wurden bis zum 
18. Marz 1892 fortgesetzt. Das Protokoll vom 18. 
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Oktober 1892 berichtet iiber zwei Beschliisse: 


1. ,,Die Vereinigung begliickwiinscht Dr. John 
Gibson zu seiner Beférderung aufden Lehrstuhl 
der Chemie am Heriot-Watt College, Edin- 
burgh.“ 


Gibson wurde der Nachfolger von William Perkin 
und hatte den Lehrstuhl der Chemie am Heriot- 
Watt College bis zu seinem Tode i.J. 1914 inne. 
Sein Name erscheint noch heute in der organischen 
Chemie indersogen. Regel von Crum Brown und 
Gibson, nach der sich die Stellung von Radikalen, 
die in einen substituierten Benzolkern eintreten, 
bestimmen lasst. 


2. ,,Die Vereinigung bedauert, dass Dr. Walker 
seine ordentliche Mitgliedschaft aufgibt, um 
korrespondierendes Mitglied zu werden.“ 

Walker war nach London verzogen, um am Uni- 
versity College unter Ramsay zu arbeiten, den er 

1890 auf der Versammlung der British Association 

in Leeds, wahrend der denkwiirdigen Diskussion 

der revolutionéren Ideen von van’t Hoff und 

Arrhenius, kennen gelernt hatte. Die beiden Ge- 

lehrten wurden durch Ostwald einander vorge- 

stellt, der ihre Namen deutsch aussprach, sodass 
sie erst nach einer Weile feststellten, dass sie beide 

Schotten waren. Die Zusammenarbeit von Ramsay 

und Walker trug wesentlich dazu bei, dass man 

sich in Grossbritannien fiir die Theorie des osmoti- 
schen Druckes und die Ionisationstheorie zu 
interessieren begann. 


Das Jahr 1893 ist in der Geschichte des Alembic 
Club bedeutungsvoll. Bei der Zusammenkunft am 
13. Februar iiberraschte Dobbin die Mitglieder 
durch die Mitteilung, dass er sich entschlossen 
habe, Joseph Biacks beriihmte Dissertation von 
1755 Experiments upon Magnesia Alba, Quicklime, and 
some other Alcaline Substances (Versuche mit Mag- 
nesia Alba, gebranntem Kalk und anderen alka- 
lischen Substanzen) aufeigene Kosten neu heraus- 
zugeben. Er bat um die Erlaubnis, unter dem 
Namen des ,,Alembic Club“ eine Reihe von Ver- 
6ffentlichungen erscheinen zu lassen, deren Kosten 
er allein tragen wolle. Nach langerer Diskussion 
wurde sein Vorschlag angenommen. 

Esscheint demnach, dass Dobbins kiihnes Unter- 
nehmen zuniachst recht kiihl aufgenommen wurde. 
Dieser gab aber nicht nach, und berichtete am 15. 
Juli, dass bereits 60 Exemplare des ersten Neu- 
druckes verkauft worden seien und dass Nr. 2, 
Foundations of the Atomic Theory (Die Grundlagen 
der Atomtheorie), die Arbeiten von Dalton, Wol- 
laston und Thomson enthielt, gerade erschienen 


sei und schon verkauft werde. Auch hierfiir hatte 
er selbst die Kosten iibernommen. 1894 erschie- 
nen drei weitere Nummern, zwei auf Kosten von 
Dobbin und eine auf Kosten von Walker, dessen 
Ernennung zum Professor der Chemie am Uni- 
versity College in Dundee in der iiblichen Weise 
gefeiert worden war. 1895 erschienen sechs weitere 
Neudrucke, von denen Dobbin drei, Marshall 
zwei und Walker einen iibernahmen. Die Band- 
chen verkauften sich recht langsam, und es schien 
wahrscheinlich, dass man noch langere Zeit mit 
Verlusten zu rechnen hatte. Allmahlich jedoch 
erhielten die Neudrucke giinstige Besprechungen 
inchemischen Zeitschriften, und Lehrer der Chemie 
sowie Historiker in Grossbritannien und Amerika 
begannen sich dafiir zu interessieren. Auch hatte 
sich Crum Brown bereit erklart, eine gréssere 
Publikation zu finanzieren, namlich eine englische 
Ausgabe von Mayows Tractatus Quinque Medico- 
physici, eine bemerkenswerte Arbeit, die ihrer Zeit 
weit vorausgeeilt war. Die Arbeit wurde von 
Dobbin aus dem Lateinischen iibersetzt und 
dadurch zum erstenmal einem grésseren Leserkreis 
zuganglich. Sie erschien als Nr. 17 der Reihe 
i.J. 1907. 

Zu dieser Zeit ergab der Verkauf der ersten 
Bandchen bereits einen Gewinn, der aber durch 
den niedrigen Verkaufspreis absichtlich beschrankt 
wurde. Auch verwendeten die einzelnen Heraus- 
geber die erzielten Summen ausschliesslich zur 


-Herstellung von Neuauflagen vergriffener Num- 


mern. Die Rechte der Herausgeber gingen béi 
deren Tode auf die Vereinigung iiber, die dadurch 
schliesslich Eigentiimer der am Ende des Artikels 
zusammengestellten Reihe von 21 Neudrucken 
wurde. Im Marz 1953 waren im ganzen iber 
33 000 Exemplare verkauft worden, und Leonard 
Dobbins Wagnis war somit von vollem und uner- 
wartetem Erfolg gekrént worden. 

Zwischen 1891 und 1929 nahm die Vereinigung 
keine neuen Mitglieder auf. 1897 wurde Ralph 
Stockman Professor fiir Materia medica an der 
Universitat Glasgow — er war 40 Jahre dort tatig. 
In Jahre 1908 entstand eine etwas schwierige 
Situation, als Professor Crum Brown endlich seine 
Lehrtatigkeit an der Universitat Edinburgh nieder- 
legte. Wie alt er war, geht daraus hervor, dass er 
i.J. 1860 den beriihmten Kongress in Karlsruhe 
besucht hatte, auf dem Cannizzaro durch die 
Wiederbelebung von Avogadros Hypothese die 
Chemie auf neue Bahnen lenkte. Auf der Liste fiir 
die Neubesetzung standen sowohl Alexander Smith 
aus Chicago als auch James Walker aus Dundee. 
Die endgiiltige Wahl lag in der Hand von sieben 
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Kuratoren, von denen drei von der Universitat 
und vier vom Stadtrat ernannt wurden. Jeder der 
Kandidaten musste sich persénlich bei jedem 
Kurator vorstellen, wodurch recht haufig Beein- 
flussung hinter den Kulissen méglich war. Smith 
und Walker, eingedenk der dritten Aufgabe, die 
ihre Vereinigung sich gestellt hatte, iiberraschten 
die Kuratoren, indem sie sich zusammen vorstell- 
ten, wobei jeder fiir den anderen sprach. Als dann 
schliesslich Walker mit vier gegen drei Stimmen 
gewahlt wurde, betrachtete Smith dies als einen 
persénlichen Erfolg. 

Der Lehrstuhl Walkers in Dundee fiel an ein 
weiteres Mitglied des Alembic Club, Hugh Mar- 
shall, der auf Grund seiner erfolgreichen Arbeit 
iiber Persulfate kurz vorher in die Royal Society 
aufgenommen worden war. Leider starb er schon 
1913 am Typhus. 

Sir James Walker verbrachte 20 Jahre als Pro- 
fessor der Chemie in Edinburgh, und als eri.J.1928 
hochgeehrt zuriicktrat, wurde der Verfasser sein 
Nachfolger. Ich war einer seiner Schiiler und war 
nach Beendigung meines Studiums zu Smith nach 
Amerika gegangen. Bei meiner Riickkehr hatte 
ich den Vorzug, Mitglied des ,,Alembic Club“ zu 
werden. Spater wurden zwei weitere Schiiler 
Walkers zu Mitgliedern ernannt: Irvine Masson, 
Professor der Chemie an der Universitat Durham 
i.J. 1932 und Oswald James Walker, Dozent der 
Chemie am University College, London, i.J. 1937. 

Wahrend der ganzen hier beschriebenen Zeit- 
spanne blieb Dobbin der fiihrende Geist unserer 
Vereinigung. Im Jahre 1924 gab er seine lang- 
jahrige Dozententatigkeit an der Universitat Edin- 
burgh auf, doch bis zu seinem Tode im Marz 1952 
im Alter von 94 Jahren, setzte er seine Forschun- 


1. Experiments upon Magnesia Alba, Quick- 


lime, and some other Alcaline Substances. SCHEELE. 


LISTE DER NEUDRUCKE 
- The Discovery of Oxygen. Teil II. 15. 


gen auf dem Gebiet der Geschichte der Chemie 
fort und verfolgte die Geschicke der Vereinigung 
mit dem gréssten Interesse. Kérperliche Schwache 
zwangen ihn 1946 das Amt des Sekretars nieder- 
zulegen, das vom Verfasser iibernommen wurde. 
Da sein Geist sich seine volle Frische bewahrt 
hatte, genoss ich den Vorzug, bis zuletzt seinen 
Rat in entscheidenden Fragen einholen zu kénnen. 
Das Schicksal des ,,Alembic Club“ lag Dobbin 
sehr am Herzen, und ich war sicher, in seinem 
Sinne zu handeln, als ich, im Einvernehmen mit 
den beiden anderen iiberlebenden Mitgliedern, 
den Ausschuss der Royal Society in Edinburgh 
darum ersuchte, das Gesamtvermégen der Vereini- 
gung und die Verantwortung fiir die Herausgabe 
der Neudrucke zu iibernehmen. 

Das Angebot wurde angenommen, und die 
Ubernahme des Vermégens des ,,Alembic Club“ 
ist inzwischen geregelt worden. Die Vereinigung 
besteht innerhalb der Royal Society weiter, ihre 
Mitgliedschaft wurde durch die Aufnahme von 
Norman Feather von der Universitat Edinburgh 
und John E. Mackenzie, dem Nachfolger Dobbins, 
sowie durch die Vorstandsmitglieder der Royal 
Society verstarkt. Es ist beabsichtigt, alle 5 Jahre 
einen ,,Alembic Club Preis“ an einen bedeutenden 
Forscher auf dem Gebiet der Geschichte der 
Chemie zu vergeben und bei gewissen Gelegen- 
heiten Vortrage zu veranstalten. Der erste Vor- 
trag soll dem Gedenken von Leonard Dobbin 
gewidmet werden. Die Hauptaufgabe des Alembic 
Club wird darin bestehen, die Herausgabe der 
bestehenden Neudrucke fortzusetzen und die Reihe 
durch Aufnahme 4hnlicher Arbeiten auf dem 
Gebiet der Chemie und verwandter Zweige der 
Naturwissenschaften zu erweitern. 


The Electrolysis of Organic Compounds. 
KOLBE. (Elektrolyse organischer Ver- 


BLACK. (Versuche mit Magnesia Alba, 


PRIESTLEY. (Die Entdeckung des Sauer- 
stoffs.) 


. The Elementary Nature of Chlorine. pavy. 


Asymmetrie natiirlicher organischer 
Stoffe.) 
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gebranntem Kalk und anderen alka- (Chlor als Element.) 16. Papers on Etherification, and on the Consti- 

lischen Substanzen.) 10. Researches on the Arseniates, Phosphates, tution of Salts. wiLLiaMson. (Arbeiten 
2. Foundations of the Atomic Theory. DALTON, and Modifications of Phosphoric Acid. iiber die Bildung von Athern und den 

WOLLASTON und THOMSON. (Grund- GRAHAM. (Untersuchungen iiber Ar- Aufbau von Salzen.) 

lagen der Atomtheorie.) senate, Phosphate und die Formen der 17. Medico-physical Works. Mayow. 
3. Experiments on Air. CAVENDISH. (Ver- Phosphorsaure.) 18. Sketch of a Course of Chemical Philosophy. 

suche mit Luft.) 11. Essays of Jean Rey. (Aufsatze von Jean CANNIZZARO. (Abriss einer Philoso- 
4. Foundations of the Molecular Theory. Rey.) phie der Chemie.) 

DALTON, GAY-LussAG und AVOGADRO. 12. The Liquefaction of Gases. FARADAY. 19. The Foundations of the Theory of Dilute 

(Grundlagen der Theorie der Mole- (Verfliissigung der Gase.) Solutions. VAN’T HOFF und ARRHENIUS. 

kiile.) 13. The Early History of Chlorine. scHEELE, (Die Grundlagen der Theorie ver- 
5. Extracts from Micrographia. HOOKE. BERTHOLLET, DE MORVEAU, GAY-LUSSAC diinnter Lésungen.) 

(Ausziige aus Micrographia.) und THENARD. (Die Frithgeschichte 20. Prout’s Hypothesis. PROUT, sTAS und 
6. The Decomposition of the Alkalis and des Chlors.) MARIGNAC. (Die Proutsche Hypothese.) 

Alkaline Earths. pavy. (Die Zersetzung 14. Researches on the Molecular Asymmetry of 21. Ona New Chemical Theory, and Researches 

von Alkalien und alkalischen Erden.) Natural Organic Products. PASTEUR. on Salicylic Acid. coureR. (Eine neue 
7. The Discovery of Oxygen. Teil I. (Untersuchungen der molekularen chemische Theorie und Untersuchun- 


gen der Salizylsaure.) 
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Der Botanische Garten in Montpellier 
HERVE HARANT 


Der Botanische Garten in Montpellier wurde im 16. Jahrhundert angelegt und bildete einen 


Teil der im 12. Jahrhundert entstandenen alten Medizinschule. Der augenblickliche 
Direktor des Gartens gibt im folgenden einen Uberblick iiber die ruhmreiche Geschichte 
dieses Gartens, in dem viele wohlbekannte Mediziner und Botaniker gearbeitet haben. Die 
Wiederherstellung des Gartens nach der im Kriege erlittenen Beschadigung wird jetzt in 
Angriff genommen, sodass die dort geschaffene hochstehende Tradition wissenschaftlicher 


Forschung mit modernen Hilfsmitteln weitergefiihrt werden kann. 


Seit dem 12. Jahrhundert war die Medizinschule 
in Montpellier der Treffpunkt von Studenten aus 
allen Teilen Europas. Hier wurden die von den 
Arabern und Juden begonnenen und spater in 
Salerno fortgesetzten Studien weitergefiihrt. Schon 
im Jahre 1220 wurde durch eine Bulle des Kar- 
dinals Konrad, des papstlichen Legaten in der 
Languedoc, die Medizinschule zur Universitat 
erhoben. Es stellte sich bald heraus, dass zur 
Weiterentwicklung medizinischer Studien eine 
Kenntnis der Naturwissenschaften unerlasslich 
war, und schon im 13. Jahrhundert, lange vor der 
Einfiihrung der Botanik als Unterrichtsfach, be- 
schaftigten sich bekannte Gelehrte in Montpellier 
damit, Sammlungen von Pflanzen anzulegen. Wir 
erwahnen Arnaud de Villeneuve, ein zeitweiliger 
Leiter der Fakultaét, Michel Nostradamus, der 
1529 den Doktortitel erhielt, und Jean Ruel (1479- 
1537). Spiatestens seit 1550 wurden dann regel- 
massige Krautersammlungen veranstaltet. 
Mehrere bedeutende Gelehrte betatigten sich 
als Lehrer in Montpellier. Der Zoologe und 
Botaniker Rondelet, Lobel, Clusius, Bauhin und 
Dalechamp, der Humanist Rabelais und sein 
Studiengenosse Fuchsius. Den Medizinstudenten 
stand jedoch damals nur ein bescheidenes Gart- 
chen zur Verfiigung, dessen Spuren man im Hof 
der alten Medizinschule gefunden hat, an deren 
Stelle sich heute die bliihende pharmazeutische 
Fakultat befindet. Mit der wachsenden Zahl der 
Schiiler, die durch den grossen Ruf der Universitat 
und den Reichtum der Mittelmeerflora angelockt 
wurden, wuchs dann das Bediirfnis nach einem 
botanischen Garten. Derartige Garten waren 
bereits in Padua (1545), Pisa (1546), Bologna 
(1568), Leyden (1577) und Leipzig (1579) ge- 
schaffen worden. 1593 beauftragte Konig Hein- 
rich tv von Frankreich Pierre Richer de Belleval, 
in Montpellier einen botanischen Garten anzu- 
legen. Sein urspriinglicher Plan ist noch heute auf 
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der Reproduktion einer in der Bibliothek befind- 
lichen und Richer de Belleval zugeschriebenen 
Radierung zu sehen (Abb. 1). Von der urspriing- 
lichen Anlage, die 1622 wahrend der Religions- 
kriege teilweise zerstért wurde, ist heute noch eine 
terrassenformige Anlage erhalten, die wir den 
nennen. 

Wahrend der folgenden zwei Jahrhunderte 
wurde wenig im Garten verandert; manche seiner 
Leiter aus dieser Zeit sind fast in Vergessenheit 
geraten, andere dagegen haben sich in der Ge- 
schichte der Naturwissenschaften dauernde Ver- 
dienste erworben. Der bekannte Botaniker Pierre 
Magnol leitete den Garten von 1694-7; er beab- 
sichtigte eine Gruppierung der Pflanzen in Fami- 
lien, konnte aber diesen Plan nicht ausfiihren. 
Seine Ideen iiber die Klassifizierung der Pflanzen 
machen ihn zu einem Vorlaufer Linnés, und sein 
grosser Ruf, sowie der seiner Schiiler Joseph Pitton 
de Tournefort und Antoine de Jussieu waren fir 
die Entwicklung des Gartens von grosser Bedeu- 
tung. Ein spaterer Leiter des Gartens, Frangois 
Boissier de Sauvages (1740-58) fiihrte eine Klassi- 
fizierung der Pflanzen ein, die auf den vegetativen 
Organen beruhte. Auch versuchte er sich an 
einer neuartigen beschreibenden Klassifizierung 
von Krankheiten. Sein Nachfolger Gouan war 
schon alt und krank als er den Garten itibernahm 
und wurde 1803 von Auguste Broussonet (1761— 
1807) abgelést. Dieser weitgereiste Zoologe, Botani- 
ker und Politiker filhrte den Ginkgo (Ginkgo biloba) 
und den Maulbeerbaum (Morus nigra) in Frank- 
reich ein und erweiterte den Garten durch Er- 
richtung der Orangerie und eines temperierten 
Gewiachshauses. Auch liess er einen Kanal zur 
Zucht von Wasserpflanzen anlegen. Nach seinem 
friihen Tode itbernahm Pyrame de Candolle den 
Garten. Die neunjahrige Tatigkeit dieses grossen 
Mannes hinterliess einen bleibenden Eindruck. 
Unter seinen zahlreichen Verbesserungen im 
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Garten erwahnen wir die Errichtung eines tropi- 
schen Gewachshauses und der Schule fiir Forst- 
wissenschaft, die Anlage von Bewasserungskanalen 
und die Organisation einer grossen botanischen 
Abteilung, deren urspriinglicher Aufbau noch 
heute Beachtung findet. Sein Nachfolger und 
Schiller Dunal leitete den Garten von 1816-19, 
wurde jedoch nie Direktor, da er den Lehrstuhl an 
der medizinischen Fakultaét nicht erhielt. Ihm 
folgte Alyre Raffineau-Delile (1778-1850), der 
grosse Kenner der Flora Agyptens, dem wir die 
schénen Exemplare von Nelumbium im See des 
englischen Gartens und interessante Palmfarne in 
den Gewachshausern verdanken. 

Wahrend der zweiten Halfte des 19. Jahrhun- 
derts hatte der Garten drei bedeutende Leiter. 
Charles Martins (1851~—79) richtete die Abteilung 
fiir Heilpflanzen ein, erweiterte den englischen 
Garten und errichtete ein grosses Kalthaus, das 
seinen Namen tragt. Er war ein vielseitiger 
Gelehrter, der sich mit Meteorologie, Geophysik, 
Botanik und Zoologie beschaftigte, weite Reisen 
unternahm und 1873, im Alter von 67 Jahren, an 
einem Ballonaufstieg teilnahm. Jules-Emile Plan- 
chon studierte in Kiew und Gent Botanik und 
iibernahm dann die Leitung des botanischen Gar- 
tens seiner Vaterstadt. Er liess ein Vermehrungs- 
haus bauen und zeichnete sich vor allem bei der 
Bekaimpfung der Reblausplage in den Weingarten 
Frankreichs aus. Von 1889 bis 1933 leitete Maurice 
Granel die Geschicke des Gartens und fiihrte eine 
erfolgreiche Neugestaltung durch. 

Wahrend des 19. Jahrhunderts hatte sich der 
Unterricht in den beschreibenden Naturwissen- 
schaften allmahlich auf die medizinische, natur- 
wissenschaftliche und pharmazeutische Fakultat 
verteilt. So kam es, dass ausser dem Direktor des 
Gartens, der traditionsgemiass der medizinischen 
Fakultat angehérte, noch andere beriihmte Botani- 
ker dort arbeiteten. Wir erwahnen Charles Fla- 
hault, den Griinder und Leiter des botanischen 
Institutes. Um zur Jetztzeit zu kommen, so fiel 
meinem Vorginger Professor Galavielle die Auf- 
gabe zu, den Garten durch die schwierigen Jahre 
nach dem Kriege und der Besatzungszeit hin- 
durchzusteuern. 

Im Zusammenhang mit dem Neubau des bota- 
nischen Institutes, dessen Grundstein bereits gelegt 
ist, werden auch in der Anlage des Gartens grosse 
Veranderungen geplant. Abb. 5 zeigt die heutige 
Anlage. Die Gesamtflache des Gartens betragt 6 
Hektar understreckt sich langs einer nord-siidlichen 
Achse. Er wird durch den ,,Berg“‘, der ost-westlich 
verlauft, in zwei Teile geteilt. Die Hauptallee auf 


dem Berg, an der sich noch verschiedene Pflanzen 
aus der Griindungszeit befinden, verlauft bis zum 
Direktionsgebaude. Hier steht ein schéner, alter 
Judasbaum (Cercis siliquastrum), dessen untere 
Zweige weiterleben, obwohl der obere Teil des 
Stammes abgestorben ist. Eine der schénsten Gly- 
zinen unseres Landes (Wistaria sinensis) schmiickt 
die Mauern des Hauptgebaudes der Universitat. 
Daneben steht das neue Standbild des Griinders 
Pierre Richer de Belleval. Neben dem grossen von 
Candolle errichteten Gebaude stehen die Oran- 
gerie, Planchons Gewachshaus, ein Orchideenhaus 
und ein Vermehrungshaus. Trotz des im Kriege 
erlittenen Schadens enthalt es noch interessante 
Pflanzen wie Dammara, Callistemon, Vanda, Panda- 
nus, Pterospermum, verschiedene Mesembryanthe- 
meen und Cykadeen. Da es uns zur Zeit an 
auslandischen Pflanzen fehlt, wurden bis zu deren 
Wiedereinfiihrung die Einfassungsbeete mit Mit- 
telmeerpflanzen aller Arten besetzt. Da sieht man 
Terebinthen (Pistacia terebinthus) und Mastixbaume 
(Pistacia lenticus), Helianthema, Cisti und viele 
andere. Auch Thymian ( Thymus), Lavendel (Lavan- 
dula), Wacholder (Juniperus) und Kermeseichen 
(Quercus coccifera) sind vorhanden. Unter den 
Krautern befinden sich verschiedene Narzissenar- 
ten und einheimische Orchideen. An anderer 
Stelle haben wir Sammlungen von Kiistenpflanzen 
angelegt: Levkojen, Frankeniaceen, Strandnelken 
und verschiedene sukkulente Gansefussgewachse 
(Chenopodiaceae), die auf dem salzreichen Boden, 
hier ,,sansouire“ genannt, gedeihen. 

In Candolles Garten stehen Biisten beriihmter 
Direktoren und Naturforscher, die im Garten 
gearbeitet haben. In der Nahe von Deliles Gink- 
gobaum befindet sich das Grab des Narziss. Dies 
ist nicht dem schénen Jiingling der griechischen 
Mythologie gewidmet, sondern wurde im Geden- 
ken an Narzissa, die Stieftochter des englischen 
Dichters Edward Young, errichtet. 

Jenseits des ,,Berges“ liegt der neuere Teil des 
Gartens. Nahe am 6stlichen Eingang steht ein 
herrlicher Ziirgelbaum (Celtis australis), der maje- 
statische ,,Falabregue“‘ des provengalischen Dich- 
ters Mistral. Rechts davon befindet sich die von 
Candolle begriindete und 1910 von Granel erwei- 
terte forstwissenschaftliche Schule; auch hier stehen 
schéne, alte Baume, eine besonders sch6ne Ulme 
(<elkowa crenata), einige amerikanische Lokust- 
baume und Osage-Orangen. Wir iiberschreiten 
die nach Candolle benannte sch6ne Kastanienallee, 
die vom botanischen Institut zu einem am Berg 
stehenden und 1922 errichteten Denkmal von 
Rabelais fiihrt, und gelangen in die Abteilung fiir 
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App. 1 — Wiedergabe der Richer de Belleval zugeschriebenen | Lorbeer und Granatapf ). Links eine 
Radierung, die eine Ansicht des Gartens am Ende des 16. | Baumschule fiir fremdlandische Baumarten. In der Mitte 
Jahrhunderts darstellt. Im Vordergrund eine Allee mit | die Terrassen des ,,Berges*. 


Ass. 2 — Biiste von J. E. Planchon 
vor der Orangerie. 


Ass. 4 — Die Hauptallee a 


Ass. 3 — Biiste von Charles Martins. uf dem ,,Berg“‘. 
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. Der Berg. 


Die Abteil 


g fiir 
Arboretum. 

. Abteilung fiir exotische Pflanzen. 
Versuchsgarten. 

. Orangerie. 


. Wohnung des Direktors. 


. Planchons Glashaus. 

. Orchideenhaus. 

. Der Teich. 

. Das Botanische Institut 


Ass. 5— Der Garten i. J. 1942. Links Candolles 
botanische Abteilung. Rechts, von Osten nach 
Westen, die forstwissenschaftliche Abteilung, die Ab- 
teilung fiir Heilpflanzen und der englische Garten. | 
Nach Beendigung des neuen Botanischen Institutes | 
wird der nordnordwestliche Teil des Gartens umge- | 
staltet werden. In der Nahe des Teiches wird ein | 


Heilpflanzen, die 800 verschiedene Arten enthilt. 
Von dort aus erreichen wir eine Reihe von Akkli- 
matisationsbeeten in der Nahe eines alten Zieh- 
brunnens, der friiher zur Bewasserung dieses Teils 
des Gartens diente. Schliesslich kommen wir in 
den englischen Garten mit seinem Lotusteich, der 
in der schénen Jahreszeit mit dem dunkelgriinen 
Blattwerk dieser prachtvollen Blumen bedeckt ist. 
In der Tat bieten die grossen roten, rosa und 
weissen Kelche auf ihren schlanken Stengeln einen 
bezaubernden Anblick dar. In ihrer Nahe be- 
finden sich andere, nicht ganz so malerische 
Wasserpflanzen, die aber fiir den Botaniker von 
Interesse sind: Wasserrosen, Wasserniisse, Riedgras 


modernes Treibhaus errichtet werden. Das Botanische 
Institut wird die botanische Abteilung der natur- 
wissenschaftlichen und pharmazeutischen Fakultat 
und die Abteilung fiir beschreibende Naturwissen- 
schaften der medizinischen Fakultéat aufnehmen. 
Auch die Biiros der Verwaltung und des technischen 
Dienstes sollen dort untergebracht werden. 


und Binsen. In neuerer Zeit haben wir in den 
Schalen um das Becken herum _ interessante 
Pflanzengemeinschaften aus den Reisfeldern der 
Camargue angepflanzt. 

Wir schliessen unseren Bericht iiber die ruhm- 
reiche Vergangenheit unseres Gartens mit einem 
Ausblick in die Zukunft. Unsere wichtigste Auf- 
gabe besteht darin, den im Krieg durch den 
Mangel an Personal und Geldmitteln entstandenen 
Schaden wieder gut zu machen. Gleichzeitig mit 
der Errichtung des botanischen Institutes planen 
wir eine vollige Neugestaltung des Gartens, eine 
Verbesserung der Wege und die Wiederherstel- 
lung der zerstérten Beete und Glashauser. 
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In Isolatoren sind alle Elektronen fest gebunden, wahrend in Leitern eine grosse Anzahl 
von Elektronen frei durch den Korper strémen kénnen. In den sogenannten Halbleitern 


kénnen gewisse Elektronen entweder durch Temperaturerhéhung oder durch Beimischung 
geeigneter Fremdatome aus dem Valenzband herausgerissen und somit ein elektrischer 
Strom erzeugt werden. Auch lassen die aus den Atomen abgelésten Elektronen ,,Lécher‘“‘ 
zuriick, die sich ebenfalls durch den Kérper bewegen und damit einem dem Elektronenstrom 
entgegengesetzten Strom erzeugen. Die Halbleiter haben neuerdings durch ihre Verwendung 


zur Herstellung von Gleichrichtern und Transistoren besondere technische Bedeutung erlangt. 


Unter einem Halbleiter verstand man urspriinglich 
eine Substanz, die weniger gut leitet als ein 
Metall, jedoch besser als ein Isolator. Spiater 
definierte man einen Halbleiter als eine Substanz, 
deren Leitfahigkeit mit der Temperatur ansteigt. 
Damit war eine scharfe Trennungslinie zwischen 
Metallen und Halbleitern gezogen. Zwar ist diese 
Definition noch immer einigermassen zufrieden- 
stellend, aber doch nicht allgemein anwendbar. 
Auch die Auffassung, dass ein Halbleiter eine 
Substanz sei, die nur infolge einer gewissen 
Verunreinigung leitend geworden ist, ist nicht 
mehr umfassend genug. Nach dem gegenwiartigen 
Stand der Forschung schlage ich vor, einen Halb- 
leiter als einen Elektronenleiter zu definieren, in 
dem die Anzahl der freien Elektronen mit der 
Temperatur variiert; doch wird auch diese 
Definition noch einer Abanderung bediirfen. 

Sah man friiher die Halbleiter als eine Art 
Naturmerkwiirdigkeit ohne gréssere Bedeutung 
an, so ist in der modernen Physik ihr Verhalten 
Gegenstand interessanter und aufschlussreicher 
Forschungsarbeiten geworden, und zwar ist dieser 
Anschauungswechsel vor allem auf die Unter- 
suchung der gleichrichtenden Sperrschichten zwi- 
schen Halbleitern und Metallen sowie auf die Erfin- 
dung des Transistors zuriickzufiihren. In der Tat 
ermoéglicht die Untersuchung des Verhaltens von 
Halbleitern in mancher Hinsicht einen besseren 
Beweis fiir die Stichhaltigkeit gewisser theoreti- 
scher Grundannahmen als dies mit Hilfe von 
Metallen méglich ist. 

Metalle sowohl wie Halbleiter sind Elektronen- 
leiter. In einem solchen befinden sich zahllose 
gebundene und auch freie oder leitungsfahige 
Elektronen, von denen uns jedoch hier im wesent- 
lichen nur letztere interessieren. Diese leitungs- 
fahigen Elektronen bilden ein Elektronengas, 
dessen Partikel mit thermischer Geschwindigkeit 


herumschwarmen. Legt man nun ein elektrisches 
Feld an die betreffende Substanz, so wird das 
Elektronengas in Richtung des Feldes hindurch- 
getrieben: es verwandelt sich in einen Elektronen- 
wind, der sich als elektrischer Strom dussert. Die 
Windgeschwindigkeit ist proportional der Feld- 
starke, ausser unter extremen Bedingungen, auf 
die ich hier nicht eingehen will. Das Verhiltnis 
von Windgeschwindigkeit zu elektrischer Feld- 
starke, d.h. die Geschwindigkeit pro Feldstarken- 
einheit ist fiir die betreffende Substanz charak- 
teristisch und wird Beweglichkeit genannt. 

Die Beweglichkeit 4 und die Anzahl WN der 
leitungsfahigen Elektronen pro Volumeneinheit 
kénnen mit Hilfe des bekannten Halleffekts 
bestimmt werden. E. H. Hall entdeckte diesen 
wichtigen Effekt 20 Jahre vor Begriindung der 


Elektronentheorie und bediente sich daher bei 


Beschreibung seiner Beobachtungen einer von der 
heutigen wesentlich verschiedenen Ausdrucksweise. 

Abb. 1 stellt einen Streifen eines in der Papier- 
ebene gelegenen Elektronenleiters dar, durch den 
mit Hilfe einer Batterie ein elektrischer Strom 
hindurchgetrieben wird. Der positive Pol liege 
rechts. Dann fliesst nach der alten Anschauung 
der Strom von rechts nach links, d.h. entgegen- 
gesetzt dem Elektronenwind, und die Aquipoten- 
tiallinien verlaufen senkrecht zum Leiterstreifen. 
Verbindet man die Enden C und D einer Aqui- 
potentiallinie mit einem Galvanometer G, so fliesst 


Ass. 1 — Der Halleffekt. 


cage 
— 
IOI 


ENDEAVOUR 


Halbleiter 


APRIL 1954 


kein Strom durch G. Sobald man jedoch ein 
Magnetfeld senkrecht zur Streifenebene in Rich- 
tung auf den Beschauer anlegt, gibt das Galvano- 
meter einen Ausschlag, d.h. CD ist nicht mehr 
eine Aquipotentiallinie: Die Aquipotentiallinie ist 
im Uhrzeigersinn um einen Winkel @ gedreht und 
liegt nunmehr in Richtung C’D. Man kann den 
durch das Galvanometer gehenden Strom kompen- 
sieren, indem man entweder eine elektromotori- 
che Kraft geeigneter Grésse und Vorzeichens in 
den Galvanometerstromkreis einschaltet, oder die- 
sen statt in C in C’ angreifen lasst. Wir wollen 
nun diese Tatsachen vom Standpunkt der Elek- 
tronentheorie betrachten: 

Ein ,,Elektronenwind“ der Geschwindigkeit v 
= wE blast von links nach rechts durch den 
Streifen, wobei E die elektrische Feldstarke be- 
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Ass. 2-WN als Funktion von 1/T. 


deutet. Wenn sich nun ein Elektron mit der 
Geschwindigkeit v senkrecht zu einem Magnetfeld 
der Feldstarke H bewegt, so wird auf ersteres die 
Kraft evH/c senkrecht sowohl in Bezug auf das 
Magnetfeld als auch in Bezug auf die Bewe- 
gungsrichtung ausgeiibt, d.h. in unserm Fall in 
der Papierebene senkrecht nach oben, wobei ¢ 
die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum und e die 
Elektronenladung ist. Die Elektronen werden 
also gegen den oberen Rand des Streifens getrie- 
ben und haufen sich dort an, sodass dieser 
Rand sich negativ gegen den unteren aufladt. 
Dieser Vorgang hilt so lange an, bis die auf das 
Elektron wirkende nach oben gerichtete magneti- 
sche Kraft gleich der nach unten gerichteten elek- 
trischen ist. Da aber mit Hilfe der angelegten 
Batterie auf das Elektron auch eine nach rechts 
gerichtete horizontale Kraft der Grésse eE aus- 
geiibt wird, so ist die resultierende elektrische 
Kraft im Uhrzeigersinn um den Winkel 6 gegen 
die Horizontale gedreht. Um den gleichen Winkel 
sind auch die Aquipotentiallinien gedreht, sodass 
die entsprechende Gleichung lautet: 

tg = (evH/c)/eE = (ewEH/c)/eE = (1) 

Die Stromdichte 7 ist gleich dem Produkt der 
Geschwindigkeit »E, der Anzahl WV der Elektronen 
pro Volumeneinheit und der Ladung des Elek- 


trons ¢, also = NevE oder p = 1/NeE. Setzen wir 
diesen Wert in (1) ein, so erhalten wir 
N = 1H /eE tg6. (2) 
Die aus der Grundformel fiir den Halleffekt 
gewonnenen Werte fiir WV wurden den Kurven in 
Abb. 2 zugrundegelegt. Bei diesen Kurven ist auf 
der Abszissenachse der reziproke Wert der ab- 
soluten Temperatur 1/7 aufgetragen, sodass also 
die Temperatur von links nach rechts abnimmt, 
wahrend die Ordinate log Nist, obgleich die Werte 
von W selbst entlang der Ordinate und die Werte 
von T oben in Abszissenrichtung angegeben sind. 
Die Kurven entsprechen Germaniumpraparaten 
mit verschiedenem Gehalt an Arsen als verun- 
reinigenden Fremdatomen, und zwar entspricht 
Nr. 55 dem reinsten und Nr. 58 dem unreinsten 
Praparat. Man sieht hier iibrigens den Ursprung 
der alten Auffassung, dass Halbleiter nur vermége 
gewisser Verunreinigungen leiten: der Fremd- 
atomzusatz ruft bei tiefer Temperatur deutlich 
einen grossen Effekt hervor. Bei hoher Tempera- 
tur jedoch gehen die Kurven ineinander iiber, und, 
wie besonders bei Nr. 53 und 55 ersichtlich, ver- 
schmelzen sie schliesslich zu einer fast senkrechten 
Geraden, die einem ideal reinen Germaniumstiick 
entsprechen wiirde. Ein solches Praparat nennt 
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man einen Eigenhalbleiter, und man wendet 
diese Bezeichnung allgemein auf Halbleiter in- 
nerhalb des Temperaturbereiches an, in dem die 
Kurven verschmelzen. Wir wollen diesen Bereich 
kurz als Eigenbereich bezeichnen. 

Bei niedriger Temperatur steigt die Mehrzahl 
der Kurven mit der Temperatur an. Das bedeutet, 
dass einige der vorher gebundenen Elektronen 
sich bei Erwarmung in freie Elektronen ver- 
wandeln. Es ist klar, dass diese leicht ablésbaren 
Elektronen aus den Fremdatomen, hier also dem 
Arsen, stammen, und es ist méglich, mit Hilfe der 
Kurven die Energie abzuschatzen, die notwendig 
ist, um ein solches ablésbares Elektron aus dem 
Atomverband freizumachen. Man erhilt hierfiir 
im allgemeinen Werte von gréssenordnungsmassig 
einigen Hundertsteln Elektronen-Volt. Zwei der 
Kurven weichen von dem normalen Verlauf ab: 
Die Kurve fiir das Germaniumpraparat Nr. 58 
mit dem gréssten Fremdatomzusatz verlauft fast 
vollig horizontal, was darauf zuriickzufiihren ist, 
dass bei sehr enger Packung der Zusatzatome die 
zum Losreissen der Elektronen notwendige Ener- 
gie so gering ist, dass alle ablésbaren Elektronen 
bereits bei 11° abs. freigemacht sind. Die Nei- 
gung von Kurve 58 verlauft in der Nahe von 300° 
in der falschen Richtung. Es scheint, als ob hier bei 
Temperaturerhéhung vorher freie Elektronen sich 
in gebundene verwandeln. Der wahre Grund ist 
jedoch, dass Formel (2) zu sehr vereinfacht ist und 
daher in diesem Gebiet falsche Werte fiir WV liefert. 

Aus dem Verlauf der Kurve im Eigenbereich 
kénnen wir die zur Loslésung eines gebundenen 
Elektrons aus dem Atomverband des reinen oder 
verunreinigten Germaniums notwendige Energie 
bestimmen, die etwa 0,75 eV betragt. Der ent- 
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sprechende Wert fiir Silicium ist 1,10 eV. Diese 
Werte sind temperaturabhangig. 

Wir hatten gesehen, dass unter dem Einfluss 
eines elektrischen Feldes EF das Elektronengas sich 
in einen Elektronenwind der Geschwindigkeit p£ 
verwandelt, wobei der Koeffizient » als Beweg- 
lichkeit definiert wurde. Nun ist, ausser unter 
extremen Bedingungen, unabhiangig von E. 
Dies beruht darauf, dass die leitfahigen Elektro- 
nen zweierlei einander entgegengesetzten Einwir- 
kungen unterliegen: die eine ist das elektrische Feld 
E, das dem Elektron eine Beschleunigung in 
Richtung des Feldes erteilt, wobei gleichzeitig 
seine kinetische Energie zunimmt. Zweitens aber 
finden immer wieder Zusammenstésse statt, bei 
denen das Elektron die vorher gewonnene kine- 
tische Energie wieder verliert. Die Annahme lag 
nahe, dass es sich hierbei um Zusammenstésse mit 
Atomen handle, und doch fiihrte diese zu Wider- 
spriichen mit den experimentell beobachteten Tat- 
sachen. Die nunmehr giiltige theoretische Deutung 
lasst sich zwar besser mathematisch ausdriicken, 
doch kann man sie vielleicht folgendermassen ver- 
deutlichen: Die Hindernisse, die sich den Elektro- 
nen in den Weg stellen, werden von den durch die 
thermische Bewegung im Festkérper hervorgeru- 
fenen elastischen Wellen gebildet. Diese Annahme 
fihrt zu dem Resultat, dass die Beweglichkeit py 
umgekehrt proportional zu T-? ist. Diese Propor- 
tionalitat ist in Abb. 3 mit der Abszisse log T durch 
die gestrichelte Linie dargestellt. Die Kurven 
entsprechen den gleichen Germaniumpraparaten 
wie in Abb. 2. Man sieht, dass die Proportio- 
nalitatsbedingung umso besser erfiillt ist, je reiner 
das Germanium, und man kann daher berechtig- 
terweise schliessen, dass in einem ideal reinen Ger- 
maniumkristall die Beweglichkeit eine Funktion der 
thermischen Bewegung im Festkérper, bezw. im 
Gitter ist, und somit von der sogenannten Gitter- 
streuung abhangt. 

Ferner lassen die Kurven erkennen, dass im 
Falle von Verunreinigung durch Fremdatome, up 
noch durch einen anderen Faktor verringert wird, 
und zwar umso mehr, je grésser die Verunreini- 
gung und je niedriger die Temperatur. Es handelt 
sich dabei um die elektrische Ladung der Fremd- 
atome, die infolge der Abgabe von Elektronen 
positiv geladen sind. Diese Atome lenken die sich 
ihnen nahernden Elektronen ab und wirken somit 
dem Elektronenwind entgegen. 

In reinen Metallen ist » zwar auch durch die 
Gitterstreuung bedingt, doch ist es hier pro- 
portional 7-1, ein Unterschied gegeniiber Halb- 
leitern, der auf den viel héheren Werten von 
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N in den meisten Metallen zuriickzufiihren ist. 
Ein so dichtes Elektronengas gehorcht namlich 
nicht der bekannten Boltzmann-Verteilung, die 
die Voraussetzung fiir die Proportionalitat zu T-? 
ist und bei der verhialtnismassig diinnen Ver- 
teilung in Halbleitern meistens vorherrscht. 

Die Leitfahigkeit o einer Substanz ist i/E, und 
somit ist in unserm Fallo = eN yu. Man sieht, dass 
o mit steigender Temperatur sowohl ansteigen wie 
abnehmen kann, je nachdem bei Zunahme von V 
die Abnahme von uy iiberwiegt oder nicht. Dies 
wird durch die Kurven in Abb. 4 verdeutlicht, die 
sich ebenfalls auf die gleichen Germaniumpra- 
parate beziehen. Die Abszisse ist wieder 1/7 und 
die Temperatur nimmt somit nach rechts ab. Die 
Ordinate ist log o. Man sieht, dass bei niedriger 
Temperatur die Leitfahigkeit mit der Temperatur 
ansteigt, ein Verhalten, das fiir ein besonderes 
Charakteristikum der Halbleiter gehalten wurde. 
Doch nimmt ausser fiir Nr. 58 bei mittleren 
Temperaturen o mit steigender Temperatur ab. 
Ein solches Verhalten hatte man als fiir Metalle 
charakteristisch angesehen, jedoch kann es, wie 
wir sehen, auch fiir Halbleiter Geltung haben. Bei 
hohen Temperaturen befindet sich das Germanium 
im Eigenbereich, wo Verunreinigungen keine 
Rolle spielen, da die Anzahl der aus den Fremd- 
atomen stammenden leitungsfahigen Elektronen 
klein ist im Vergleich zu den aus dem Germanium 
selbst freiwerdenden. 

Was nun den Halleffekt anbetrifft, so ist das 
eingangs geschilderte Verhalten sowohl fiir Ger- 
manium mit Arsenzusatz als fiir viele andere 
Halbleiter und auch fiir viele Metalle giiltig. Es 
gibt aber auch Halbleiter und Metalle, die ein 
entgegengesetztes Verhalten zeigen, d.h. bei denen 
die Aquipotentiallinien entgegen dem Uhrzeiger- 
sinn gedreht sind. Dies ist in der Tat eine ganz 
ausserordentliche Erscheinung, denn sie bedingt 
die Schlussfolgerung, dass wir es hie: nicht mit 
einem gewohnlichen Elektronenwind zu tun haben, 
sondern mit einem Wind positiver Elektronen! Da 
jedoch im allgemeinen die Physiker nicht an die 
Existenz positiver Elektronen in Halbleitern oder 
Metallen glauben, vermeidet man diese Schwierig- 
keit, indem man sagt, dass sich in diesen Sub- 
stanzen die negativen Elektronen so verhalten, ,,als 
ob“ sie positive waren. Ich will diese ,,Fiktion“, 
im Sinne von Vaihingers ,,Philosophie des Als 
Ob“, naher erklaren. 

Die gebundenen Elektronen einer Substanz wie 
reines Germanium sind in Gruppen bezw. ,,Ban- 
dern“ angeordnet. Eine dieser Gruppen im Ger- 
manium—die einzige, die wir naher betrachten 


wollen—wird als spezifisches Valenzband ange- 
sehen. Am absoluten Nullpunkt wiirde das Valenz- 
band ausgefiillt sein. Auf die theoretische Bedeu- 
tung hiervon will ich nicht naher eingehen, prak- 
tisch jedoch bedeutet es, dass die Elektronen in 
diesem Band fiir Leitung nicht in Frage kommen. 
Wahrscheinlich wiirde sich Germanium am abso- 
luten Nullpunkt wie ein Isolator verhalten. 

Es ist jedoch méglich, durch Erhitzen oder auf 
anderem Wege Elektronen aus einem ausgefillten 
Band herauszureissen, und wir wollen annehmen, 
dass x Elektronen im Valenzband fehlen. Dann 
behauptet die Quantentheorie, dass sich ein solches 
Band so verhilt wie ein Gas von «x leitungsfahigen 
positiven Elektronen, und zwar sagt man in diesem 
Falle, dass der Halbleiter mit einem Gas von Elek- 
tronenléchern oder auch kurz ,,Léchern“ erfiillt 
ist, wodurch gleichzeitig die theoretische Grund- 
lage wenigstens angedeutet wird. 

Der gewohnliche Kunstgriff, einen solchen Zu- 
stand hervorzurufen, ist die Verunreinigung des 
Germaniums mit geeigneten Fremdatomen. Arsen 
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ware fiir diesen Zweck durchaus ungeeignet, hin- 
gegen sind Bor- oder Galliumatome zweckdienlich, 
da diese Elektronen anziehen und einfangen. Sie 
reissen Elektronen aus dem Valenzband, und die 
oben beschriebenen Elektronenlécher bleiben zu- 
riick. Auf diese Weise erhalt man einen soge- 
nannten Defektleiter oder p-Leiter, wahrend Ger- 
manium mit einer Beimischung von Arsen oder 
sonstigen Atomen, die leicht Elektronen abgeben, 
einen sogenannten Uberschussleiter oder n-Leiter 
bildet. Fremdatome, die Elektronen abgeben, wer- 
den Elektronenspender oder Donatoren genannt, 
wahrend solche, die Elektronen einfangen, Akzep- 
toren heissen. 

Die durch derartige Akzeptoren eingefangenen 
Elektronen sind nunmehr fest gebunden und es 
tritt Defektleitung ein: wie vorher der Elektronen- 
wind wird ein Gas aus Elektronenléchern als Wind 
durch den Halbleiter geblasen und dussert sich als 
elektrischer Strom. Die Anzahl dieser Locher pro 
Volumeneinheit wollen wir in Analogie zu N mit 
P bezeichnen und ihre Beweglichkeit mit p,. Diese 
sowohl wie die Leitfahigkeit o lassen sich entspre- 
chend den fiir Elektronen gegebenen Formeln 
ebenfalls aus dem Halleffekt berechnen und als 
Funktion der Temperatur auftragen. Ein solches 
Diagramm ist sehr ahnlich den Kurven, die wir 
fiir das Elektronengas in Germanium mit Arsen 
als Fremdatom erhalten haben. P steigt mit der 
Temperatur an und strebt einem Grenzwert zu. 
Es wird also Arbeit geleistet, um Elektronen 
aus dem Valenzband herauszureissen, und aus 
den Kurven geht hervor, dass diese gréssenord- 
nungsmiassig gleich einigen Hundertsteln eV und 
von P abhangig ist. Die Beweglichkeit y, wird 
sowohl durch Gitterstreuung, vorwiegend bei 
hohen Temperaturen, als auch durch Streuung 
an den Fremdatomen, die bei niedrigen Tem- 
peraturen iiberwiegt, beeinflusst. Die Leitfahigkeit 
nimmt gewodhnlich mit steigender Temperatur 
bis zu einem Maximalwert zu und fallt dann ab 
bis der Eigenbereich erreicht ist. Die Analogie 
zum Elektronengas geht sehr weit, ohne jedoch 
vollkommen zu sein, ein weiterer Grund, den 
Ausdruck positive Elektronen zu vermeiden. Die 
Beweglichkeit von Elektronenléchern ist ungefahr 
halb so gross wie die von Elektronen, d.h. die 
Locher verhalten sich, als ob sie eine gréssere Masse 
hatten. Gemass der Quantentheorie verhalten 
sich allerdings auch Elektronen in einem festen 
K6rper, als ob ihre Masse von dem bekannten aus 
B-Strahlen errechneten Wert abweiche. 

Wir haben gesehen, dass im Eigenbereich Elek- 
tronen durch Erwarmung aus dem Atomverband 


des Germaniums freigemacht werden. Diese Elek- 
tronen stammen aus dem Valenzband und hinter- 
lassen Locher, sodass in diesem Gebiet ein Halb- 
leiter ein Gas von Elektronen sowohl wie eines 
von Elektronenléchern enthalt, die bei Anle- 
gung eines elektrischen Feldes mit ungleicher Ge- 
schwindigkeit in entgegengesetzte Richtungen ge- 
trieben werden. Die eingangs aus dem Halleffekt 
abgeleiteten einfachen Formeln miissen daher 
durch andere ersetzt werden, die ich hier jedoch 
nicht anfiihren will. In diese neuen Formeln 
gehen sowohl die Konzentration und Beweglichkeit 
der Elektronen wie der Locher ein, und die in 
Abb. 2 und 4 im Eigenbereich eingetragenen 
Punkte wurden mit Hilfe dieser Formeln berechnet. 

Es ist interessant, die Vorgange zu untersuchen, 
die sich abspielen, wenn eine begrenzte Anzahl 
von Léchern in einen Uberschussleiter gewisser- 
massen ,,injiziert“’ werden. Hierzu driickt man 
eine zugespitzte Metallelektrode gegen einen Halb- 
leiterstab, die diesem gegeniiber positiv aufgeladen 
ist, und legt fiir eine gewisse Zeit eine geeignete 
Spannung an. Dann werden Elektronen aus dem 
Stab herausgezogen und es bleibt die entspre- 
chende Schar von Léchern zuriick. Mit Hilfe 
eines elektrischen Feldes lasst sich diese Schar 
durch den Stab treiben, wobei sie zwar breiter 
und unbestimmter wird, doch nicht ihre Identitat 
verliert. Passiert die Schar nun auf ihrem Wege 
in einem bestimmten Abstand eine zweite gegen 
den Stab negativ aufgeladene Elektrodenspitze, 
so werden Elektronen in den Stab hineingezo- 
gen und auf diese Weise lasst sich die Ankunft 
der Lécherschar nachweisen. Man kann die Ge- 
schwindigkeit der Schar messen, indem man die 
Zeit von ihrer Entstehung an der ersten bis zu 
ihrer Ankunft an der zweiten Elektrode misst. 
Diese Geschwindigkeit ist manchmal gleich der 
aus dem Halleffekt errechneten, manchmal aber 
nicht, was wohl wieder darauf zuriickzufihren ist, 
dass die von mir angegebenen Formeln zu sehr 
vereinfacht sind. Ganz entsprechende Vorgainge 
kann man iibrigens beobachten, wenn man Elek- 
tronen in einen Defektleiter ,,injiziert“.. Auch 
weist die Verbindungsstelle zwischen einem sol- 
chen und einem Uberschussleiter eine ausgezeich- 
nete Gleichrichterwirkung auf. 

Die Frage nach einem Kriterium zur Unterschei- 
dung von Fremdatomen, deren Zusatz zu einem 
Halbleiter je nachdem Uberschuss- bezw. Defekt- 
leitung hervorrufen, liegt nahe, doch ist dieses 
Problem noch keineswegs gelést, obgleich der 
Unterschied in manchen Fallen einleuchtet. Das 
Arsenatom hat z.B. ein Elektron mehr als das 
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Germaniumatom, und man darf wohl annehmen, 
dass, wenn sich ein Arsenatom an eine Gitter- 
stelle drangt, die sonst ein Germaniumatom in- 
nehat, dieses iiberzahlige Elektron gewissermassen 
, fiinftes Rad am Wagen“ ist und daher frei wird. 
Ich habe den Ausdruck ,,fiinftes Rad‘* mit Absicht 
gewahlt, denn Germanium besitzt 4 dussere Elek- 
tronen, die in einem Tetraeder angeordnet sind, 
das sich an die gleiche Anordnung im Nachbar- 
atom anschliesst, sodass in einer solchen Struktur 
fiir ein fiinftes Elektron kein Platz bleibt. Ein 


Galliumatom hingegen hat nur 3 dussere Elektro- 
nen, sodass, falls ein solches die einem Germa- 
niumatom zukommende Gitterstelle einnimmt, ein 
Elektronendefekt oder Loch entsteht, das nun 
seinerseits gewissermassen durch die Substanz 
schwarmt. Aber wir diirfen diese Analogie nicht 
zu weit treiben, auch wenn sie vielleicht eine 
gewisse Hilfe fiir die Vorstellungskraft bedeutet. 


Die Veréffentlichung dieses Artikels erfolgte mit giitiger 
Erlaubnis von Bell Telephone Laboratories Incorporated, 
New York. 


Buchbesprechungen 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 
Kosmos Lexikon der Naturwissenschaf- 
ten, A-K. 1591 S. Kosmos Gesellschaft 
der Naturfreunde; Franckh’sche Ver- 
lagshandlung, Stuttgart. 1953. Halb- 
leinen DM 29,50; Halbleder DM 36. 

Der Einfluss der Naturwissenschaften 
auf alle Gebiete des taglichen Lebens 
ist heute so gross, dass ein Bediirfnis 
nach allgemeinverstandlichen Biichern 
und Lexika entstanden ist, in denen der 
interessierte Laie naturwissenschaftliche 
Fachausdriicke, die im Radio, in 
Zeitungen und Zeitschriften oder in 
Vortragen erwahnt werden, ohne grosse 
Miihe nachschlagen kann. Das neue 
Lexikon der Kosmosgesellschaft wird 
deshalb mit grossem Beifall aufgenom- 
men werden. Zwar wird darin die 
Biologie in erster Linie beriicksichtigt, 
aber, soweit aus dem ersten Band, der 
die Buchstaben A-K enthalt, ersicht- 
lich ist, sind auch die iibrigen Zweige 
der Naturwissenschaften ausreichend 
einbezogen worden. 

Die unter der Mitarbeit von Fach- 
leuten zusammengestellte Liste von 
20 ooo Stichwértern enthalt nicht nur 
Fachausdriicke, sondern gibt auch 
kurze biographische Notizen iiber be- 
deutende Naturwissenschaftler der Ver- 
gangenheit und Gegenwart aus vielen 
Landern. Die Erklarungen der Fachaus- 
driicke sind leicht verstandlich, und 
jeder Ausdruck ist durch ein Symbol 
gekennzeichnet, das angibt, in welchem 
Zweig der Naturwissenschaften er ge- 
braucht wird. Hinweissterne ordnen 
die Begriffe in ein umfassenderes Gebiet 
ein, und zahlreiche klarbezeichnete 
Figuren und schéne Farbtafeln dienen 
zur weiteren Erlauterung des Textes. 


Soweit bisher ersichtlich, ist die Liste 
ausserordentlich umfassend. 

Das Lexikon wird fiir Schul- und 
Offentliche Bibliotheken von besonde- 
rem Nutzen sein, und jeder, der am Fort- 
schritt der Naturwissenschaften interes- 
siert ist, wird es als einen zuverlassigen 
Fiihrer durch die verwirrende Mannig- 
faltigkeit der modernen naturwissen- 
schaftlichen Terminologie begriissen 
und schatzen lernen. G. SCHLESINGER 


BIOGRAPHIE 
Hertha von DEecHEND, Justus von Liebig 
in eigenen Zeugnissen und solchen seiner 
Keitgenossen. 141 S. mit drei Tafeln. 
Verlag Chemie, Weinheim/Bergstrasse. 
1953. DM 8,40. 

Dieses interessante Buch wurde auf 
Veranlassung der Gesellschaft Liebig 
Museum Giessen herausgegeben. Die 
Verfasserin und der Verfasser des aner- 
kennenden aber nicht unkritischen 
Geleitwortes, Professor Hartner, sind 
Mitglieder des Instituts fiir Geschichte der 
Naturwissenschaften in Frankfurt am 
Main. Die ersten vier Seiten bringen 
Ausziige aus Liebigs Autobiographie, 
die dreiunddreissig letzten enthalten 
ein sehr niitzliches Verzeichnis seiner 
Veréffentlichungen, verschiedene er- 
ganzende Anmerkungen, kurze Anga- 
ben uber seine Zeitgenossen und eine 
Liebig-Bibliographie. Im iibrigen be- 
steht das Buch aus geschickt ausge- 
wahlten Ausziigen aus Liebigs eigenen 
Briefen und solchen seiner wissen- 
schaftlichen Fachgenossen, die beson- 
ders in persénlicher Hinsicht aufschluss- 


‘reich und chronologisch angeordnet 


sind, wobei alle linken Seiten jeweils 
fiir Liebig selbst reserviert sind, alle 


rechten Seiten fiir seine Briefpartner 
und Kritiker. 

Die Darstellung ist zusammenge- 
drangt und etwas unzusammenhiangend, 
doch bleibt der Inhalt des Buches sehr 
interessant. Liebig schrieb an Woéhler: 
,,Du darfst iiberzeugt sein, dass ich Dir 
mit ganzer Seele angehére, und dass 
mir unsere Verbindung eine wahre 
Erheiterung meines Lebens ist .. . 
Liebster Freund, schon langst hat es mir 
wehe getan, dass Du Deine Zeit an 
Arbeiten verschwendest, die Deiner 
nicht wiirdig sind. . .“*, und dann die 
Worte, die noch heute wie vor 120 
Jahren den Nagel auf den Kopf treffen 
‘‘Wirf die Schreiberei zum Teufel und 
gehe in das Laboratorium, wohin Du 
gehérst‘*. Wohler antwortete: ,,Lieber 
Freund, Du bedenkst nicht, dass Berlin 
nicht Giessen ist, und dass, was bei Euch 
sechs Batzen kostet, hier einen Thaler 
macht. Sonst méchte wahrhaftig der 
Teufel alle Vorlesungen und alles Uber- 
setzen holen‘‘. 

Liebig sagte zu seinen Studenten: 
,schreiben Sie nicht, meine Herren, 
geben Sie lieber acht auf das, was ich 
Ihnen hier vorfiihre, denken Sie iiber 
das Gesehene zu Hause nach“. . . Die 
Kontroverse zwischen Pasteur und 
Liebig wird nicht erwahnt, wenn auch 
die Kritik von Seiten anderer Fach- 
genossen nicht iibergangen wird; Lie- 
bigs Freundschaft mit Faraday offen- 
bart sich in mehreren Briefen. Die 
Studententage des jungen Liebig in Er- 
langen werden durch ein Urteil vom 
26.1.1822 beleuchtet, nach dem er 
drei Tage Karzer erhielt, weil er bei 
einem Unfug tatig war und einem Poli- 
zisten den Helm herunterschlug. Am 
20. Marz musste er Bayern wegen 
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politischer Betatigung eiligst verlassen. 
Ein anregendes Merkmal des Buches 
ist der Stammbaum, der die Bezie- 
hungen Liebigs zu vielen grossen 
Chemikern verschiedener Lander zeigt. 
F. CHALLENGER 


BIOLOGIE 


Ben Dawes. A Hundred Years of Biology. 
429 S. Gerald Duckworth and Com- 
pany Limited, London. 1952. 30s. 
Alle, die die Geschichte einer Wissen- 
schaft geschrieben haben, finden, dass 
die Schwierigkeiten mit der Annadhe- 
rung an die heutige Zeit zunehmen. Das 
Anwachsen des Stoffes beschleunigt 
sich genau zu dem Zeitpunkt, an dem 
das Verfahren und die Nomenklatur 
der Wissenschaft gelaufig werden. Der 
Grund fiir diesen anscheinenden Wider- 
spruch ist einfach. Bis zu einem gewissen 
Punkt — meist bis zur Grenze leben- 
diger Erinnerung — kann der Histori- 
ker es sich leisten, alles bis auf die 
Hauptlinien der Entwicklung zu ver- 
nachlassigen, wenn er aber die ihm 
mehr vertraute moderne Periode er- 
reicht, ist er im Zweifel, welche Linie 
sich als Hauptlinie erweisen wird, und er 
muss sie alle erértern. Daher hat sich 
Dr. Dawes eine sehr schwierige Aufgabe 
gestellt. Er hat sie mit grossem Mut 
angepackt und einen sehr niitzlichen 
Band herausgebracht. Dennoch zeigen 
die meisten seiner Abschnitte die oben 
angedeutete Dichotomie — in eine frii- 
here, historisch behandelte Periode und 
eine spatere, die beinahe in Form eines 
Worterbuches behandelt wird. Dies 
soll keineswegs ein Vorwurf gegen die 
Gelehrsamkeit oder das schriftstelle- 
rische Geschick des Verfassers bedeuten ; 
es liegt am Gegenstand selbst. Er hat 
tatsachlich ein héchst niitzliches Nach- 
schlagewerk verfasst, von dem alle 
Arten von Biologen finden werden, 
dass es eine bedeutsame Liicke in der 
Literatur ausfiillt. Das Buch enthalt 
eine sehr brauchbare Bibliographie und 
ein bewundernswertes Sach- und Na- 
mensverzeichnis. CHARLES SINGER 


A. I. Oparin, The Origin of Life. Eng- 
lische Ubersetzung von Sergius Mor- 
GuLIs. 270S. mit Strichdiagrammen. 
Dover Publications Inc., New York. 
1953. Leinenband $3, broschiert $1,70. 

Fast ebenso grosses Interesse ist in 
den letzten Jahren an der Entstehung 
des Lebens genommen worden wie am 
Weltraumflug, und beide Interessen 
sind miteinander verwandt. Beide 
wagen sich in lang vergangene Zeiten 
und beide erkennen, dass wenn das 


Leben auf diesem Planeten nicht ein- 
zigartig ware, und wir erwarten kén- 
nen, andere Lebensformen in anderen 
Welten zu finden, so sollten wir zuerst 
zu verstehen versuchen, wie das Leben 
auf dieser Welt entstanden ist. Es 
handelt sich heute nicht mehr darum 
festzustellen, ob das Leben vielleicht 
nicht geschaffen worden, sondern ein- 
fach gewachsen sei. Die meisten Gelehr- 
ten sind bereit, dies anzuerkennen: was 
sie und die Welt jetzt brauchen, ist 
eine genauere Vorstellung davon, wie 
dies zustande kam. Hierfiir ist bisjetzt 
nichts besseres erschienen als Oparins 
»,sEntstehung des Lebens‘‘, wovon jetzt 
gerade eine populare Ausgabe erschie- 
nen ist mit einer neuen Einleitung von 
Professor Morgulis. Dies ist umso will- 
kommener als die altere Auflage kaum 
mehr erhiltlich ist. 

Wenn auch das Buch keine der neu- 
sten Beitrage Oparins enthalten kann, 
die seine urspriinglichen Gedanken 
erweitern und vertiefen, so hat es doch 
den Priifstein der Zeit gut ausgehaiten 
und seine Hauptthese bleibt unerschiit- 
tert. Diese besteht darin, dass das 
Leben auf Erden aus der Wechselwir- 
kung zwischen dem Lichte und den 
Gasen Methan, Ammoniak und Koh- 
lendioxyd entstanden ist, die die natiir- 
liche Atmosphare eines _primitiven 
Planeten bilden wiirden. Tatsachlich 
hat die These eine bemerkenswerte 
Bestatigung erhalten, denn Urey und 
Mitler konnten durch die elektrische 
Erregung eines solchen Gasgemisches 
verschiedene Aminosauren, die charak- 
teristischen Bestandteile der Proteine, 
darstellen. Professor Morgulis hat 
andere Erweiterungen und Bestatigun- 
gen zugefiigt, hauptsachlich iiber die 
Wichtigkeit der Proteinenzyme. In 
einer Beziehung wiirde er, so fiirchte 
ich, nicht die Zustimmung Oparins 
finden, namlich wenn er den Virus mit 
dem Gen gleichsetzt und andeutet, 
dass das Leben aus zufalligen Varia- 
tionen entstanden ist, die auf eine Kon- 
zentration komplexer Stoffe wirkten. 
Nach Oparins Ansichten bilden die 
Vorgange und Stoffe des Lebens ein 


-unauflésliches Ganzes und haben dies 


immer getan. 

Oparins Schliisse lassen sich in seinen 
eigenen Worten zusammenfassen, die 
seinem Aufsatz in der Sowjet-Enzyklo- 
padie! entnommen sind: 

3sLeben ist eine besondere Form der 
Bewegung des Stoffes, die auf einer 
gewissen Stufe seiner geschichtlichen 
Entwicklung in Erscheinung trat und 

1Franzisische Ubersetzung in Questions Scienti- 
fiques, u, Paris. 1953. 
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die im gegenwartigen Moment auf un- 
serem Planeten durch eine gewaltige 
Anzahl individueller Systeme — die 
Organismen — dargestellt wird“. 

J. D. BERNAL 
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Lucy M. CRANWELL, New Zealand Pollen 
Studies: The Monocotyledons, a Comparative 
Account. Bulletin of The Auckland Insti- 
tute and Museum, No.3. 91S. Harvard 
University Press, Cambridge, Mass., 
und Auckland Institute and Museum, 
Auckland, N.Z. 1953. Leinenband 
30s., broschiert 20s. 


Fraulein Lucy Cranwell veréffent- 
lichte die erste ihrer New Zealand 
Pollen Studies (in Schliisselform) 1942. 
Das vorliegende Werk in viel grésserem 
Masstab ist ein systematischer Bericht 
iiber die Pollenkérner der Monokotyle- 
donen in Neuseeland. Die 17 Familien 
werden im Hinblick auf ihr palynolo- 
gisches Interesse und ihre entsprechende 
Wichtigkeit behandelt, daher die Lilien-, 
Riedgras-, und Orchideenfamilien aus- 
fiihrlicher als die iibrigen. Dem Bericht 
iiber jede Familie wird ein Résumé 
friiherer Arbeiten seit Grew und Mal- 
pighi vorangestellt. Es folgt eine Be- 
schreibung der verschiedenen Arten: 
diese, in Verbindung mit den vielen 
ausgezeichneten Photographien, diirfte 
die Aufgabe kiinftiger Pollenanalytiker 
erheblich erleichtern. Das Werk ent- 
halt auch ein Glossar, einen Schliissel 
zur Bestimmung von Pollen, eine synop- 
tische Tabelle der Pollencharaktere, 
eine Bibliographie mit 247 Hinweisen 
und ein Register. 

Die Monographie ist ein hervorra- 
gender Beitrag zu einem in standiger 
Entwicklung befindlichen Forschungs- 
gebiet. H. A. HYDE 


John Ramssortom, Mushrooms and Toad- 
stools (Essbare und giftige Pilze). 46S. 
mit 70 Tafeln. Collins, London. 1953. 
Os. 
' Die Zutaten fiir die reichliche und 
vielfaltige Kost in diesem Band der 
Buchreihe New Naturalist wurden bei 
den Streifziigen gesammelt, die Dr. 
Ramsbottom wahrend eines halben 
Jahrhunderts in der freien Natur, den 
Bibliotheken und Herbarien unter- 
nahm. Bei seiner Behandlung der Bio- 
logie grésserer Pilze benutzt er eine 
Erérterung ihrer Wachstumserforder- 
nisse dazu, ihr jahreszeitliches Auftreten 
zu beleuchten. Der Abschnitt iiber die 
Sporencharaktere fiihrt die Prinzipien 
der Klassifikation ein und eine Be- 
schreibung des sklerotischen Baus fiihrt 
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zu einem Bericht iiber Mutterkorn und 
Cordyceps. 

In den Kapiteln iiber die Okologie 
der Pilze hat das Beschneiden des Textes 
den Abschnitt iiber Weiden, Marschen 
und Sanddiinen stark verkiirzt, aber 
den Bericht iiber Waldpilze im wesent- 
lichen verschont. Abgesehen von den 
in diesen Abschnitten dargebotenen 
Listen gibt das Buch keinen systema- 
tischen Bericht iiber die Pilze, enthalt 
aber Kapitel, die sich besonders mit 
Bovisten und Erdsternen, Stinkmor- 
cheln und Triiffeln befassen. 

Der besondere Charakter des Werkes 
erscheint am deutlichsten in den Ab- 
schnitten iiber essbare und giftige 
Pilze, die Champignonzucht, die Trok- 
kenfaule, das Avffinden von Triiffeln, 
Feenringe und die Geschichte der Pilz- 
kunde. Hier sind die Tatsachen ver- 
woben mit den verschiedenen Fabeln, 
die der Verfasser bei seinem begeister- 
ten Suchen auf den Seitenwegen der 
Literatur und Volkskunde ans Licht 
gebracht hat. 

Ein Schlusskapitel behandelt die 
Benutzung der Kleinpilze bei indu- 
striellen Géarungsprozessen und der 
Herstellung von Penicillin. 

Die farbigen Photographien stehen 
in keiner engen Beziehung zum Text, 
zeigen aber in ihrer Mehrzahl Lebens- 
wahrheit und sind alle dekorativ. 

R. W. MARSH 


CHEMIE 


The Essays of Jean Rey, eine Faksimile- 
wiedergabe der Originalausgabe von 
1630, mit einer Einleitung von Douglas 
McKie. + 144 + XLv-Lxxxm S. 
Edward Arnold and Company, Lon- 
don. 1950. 2is. 


Die Familie Rey waren kleine Guts- 
besitzer in der Dordogne und Jean, der 
Verfasser der berithmten Essays, erwarb 
1609 den medizinischen Doktorgrad an 
der Universitat Montpellier. Sein ge- 
naues Geburtsdatum ist nicht bekannt, 
wird aber etwa zwischen 1582 und 1583 
angenommen; er starb etwa_ 1645. 
Wenn er sich auch einen betrachtlichen 
Ruf als Arzt erwarb, so beruht doch 
sein Anspruch auf unsere Erinnerung 
in seinen Ansichten iiber Verbrennung, 
die er in den hier als Faksimile nach 
dem im Britischen Museum vorhande- 
nen Abdruck der Originalausgabe von 
1630 wiedergegebenen Aufsatzen nie- 
dergelegt hat; Abdriicke dieser Ausgabe 
sind jetzt sehr selten, da anscheinend 
davon nur sieben existieren. Rey 
glaubte, dass die Quelle der Gewichts- 
zunahme, der Metalle beim Kalzinie- 


ren unterworfen sind, in der Luft zu 
suchen ist, ,,die in dem Behalter dichter, 
schwerer und in gewissem Masse an- 
haftend gemacht worden ist, durch die 
lange anhaltende Hitze des Ofens: 
welche Luft sich mit dem Metallkalk 
vermischt (wobei haufiges Erschiittern 
hilft) und sich an dessen kleinste Teil- 
chen anheftet. So hat er sich dem 
richtigen Weg genahert, wenn es auch 
Lavoisier iiberlassen blieb, diesen end- 
giltig zu bahnen. E. J. HOLMYARD 


INDUSTRIE 
H. E. Descu, Timber: its Structure and 
Properties. 3. verbesserte Auflage. xx1v 
+ 350 S. Macmillan and Company 
Limited, London. 1953. 25s. 

Die erste Auflage dieses Buches 
erschien 1938 und bewahrte sich in 
Kiirze als eine klare und zuverlassige 
Einfiihrung in das Studium des Bau- 
holzes. In der vorliegenden Auflage ist 
der allgemeine Aufbau des Textes 
erhalten geblieben und auf den neuesten 
Stand gebracht worden, und verschie- 
dene neue Abbildungen wurden zuge- 
fiigt: es sind jetzt 65 Tafeln und 46 
Strichzeichnungen vorhanden. Die Ab- 
schnitte iiber die Klassifikation der 
Baume und die Nomenklatur der Bau- 
hdlzer sind neu geschrieben und ebenso 
der Abschnitt iiber Fehler im Bauholz. 
Dr. Desch glaubt, dass die Bedeutung 
des Problems der Pilz- und Insekten- 
schaden iiberschatzt worden ist: er sagt, 
dass viele dieser Schaden vermieden 
werden kénnten, wenn einfache Grund- 
tatsachen allgemein verstanden wiirden 
und richtige Pflege beobachtet wiirde. 
Drei Anhange sind vorhanden, deren 
einer eine niitzliche Liste der gew6hn- 
licheren Gattungen von Hartholzbiau- 
men enthalt sowie der Familien, zu 
denen sie gehéren. Das Buch enthalt 
auch eine ausgewahlte Bibliographie 
und eia Sachverzeichnis. Als ein biin- 
diger Bericht tiber den Aufbau und die 
Eigenschaften des Bauholzes diirfte es 
weiterhin allen denen gute Dienste 
leisten, die unmittelbar oder mittelbar 
mit der Technologie des Holzes zu tun 
haben. 


MEDIZIN 

W. Grey WaAtTER, The Living Brain. 
x + 216 S. mit Halbton- und Strich- 
bildern. Gerald Duckworth and Com- 
pany Limited, London. 1953. 15s. 

Dies Buch wird als erster Versuch 
bezeichnet, dem allgemeinen Leser 
iiber die modernen Arbeiten iiber das 
Wirken des Gehirns zu berichten. Tat- 
sachlich ist seine Reichweite viel enger, 
denn es ist fast ausschliesslich dem Ver- 
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such gewidmet, Aufzeichnungen der 
elektrischen Wirksamkeit des Gehirns 
(Elektroenzephalogramme) mit dem 
menschlichen Verhalten in Beziehung 
zu setzen. Der Verfasser hat zu diesem 
Gebiet bemerkenswerte Beitrage gelei- 
stet, er hat eine gute neurophysiologische 
Ausbildung und ist auch der anerkannte 
Fiihrer der Technik der Elektroenze- 
phalographie in England. Man bleibt 
aber trotzdem skeptisch nach dem 
Lesen langer Abschnitte, die durch 
lebhafte Beschreibung und lebendige 
Schilderung charakterisiert sind. Eine 
gewohnliche Schwache der Enzephalo- 
graphen ist es, dass sie von ihrer Ver- 
folgung elektrischer Potentiale (,,Ge- 
hirnwellen“) so gefesselt werden, dass 
sie das wirkliche Problem beinahe un- 
beachtet lassen: wie kann die Wirksam- 
keit von zehntausend Millionen einzel- 
ner Nervenzellen des Gehirns diese 
Potentiale hervorrufen, die von der 
Oberflache der Kopfhaut aus ferniiber- 
tragen werden? Die Enzephalographie 
bleibt daher eine empirische Wissen- 
schaft, und Versuche werden gemacht, 
die verschiedenen Arten von Gehirn- 
wellen mit dem Wirken des Gehirns als 
ganzem oder gar mit dem Verhalten 
der einzelnen Person in Beziehung zu 
setzen. Solche Versuche wiirden viel 
iiberzeugender sein, wenn sie mit einer 
streng kritischen Einschatzung der 
wichtigen Gegebenheiten verbunden 
waren. Aber Dr. Grey Walter ist ein 
Enthusiast, der sich von seinen Ideen 
fortreissen lasst und uns glauben machen 
will, dass es méglich ist, menschliche 
Wesen in bestimmte psychologische 
Typen einzuordnen auf Grund von 
enzephalographischen Aufzeichnungen 
von einigen Sekunden. Die Schlussfol- 
gerung ist, dass ,,genug iiber das leben- 
dige Hirn bekannt ist, um Stoffver- 
geudung und menschliches Elend zu 
verringern — in Erziehung, Strafvoll- 
zug und der Entwicklung reifer persén- 
licher Beziehungen“. 

Die beste Art dies Buch zu geniessen 
ist, sich von dem Eifer des Verfassers an- 
stecken und sich von seinem Enthusias- 
mus fortreissen zu lassen. Die geistrei- 
chen Modelle, besonders die ,,Schild- 
kréte“, werden dann unterhaltend. Fiir 
ihre stolzen Eltern sind sie sicherlich 
Quellen des Entziickens und der Freude, 
und wir kénnen an diesen Gefiihlen 
teilnehmen und uns iiberdie geistreichen 
Vorstellungen wundern, ohne uns vor- 
zuliigen, dass sie irgendwelche wissen- 
schaftliche Bedeutung haben. Von 
einigen ins einzelne gehenden Beschrei- 
bungen der ,,Gehirnwellen“‘ abgesehen, 
ist das Buch sehr lesbar. Es wird sicher 
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weiten Anklang finden nicht nur bei 
Philosophen und Psychologen, sondern 
auch bei denen des allgemeinen Leser- 
kreises, die gerne etwas iiber die Wun- 
der der modernen Naturwissenschaften 
lesen. J. C. ECCLES 


PHYSIK 

J. H. pE Borer, The Dynamical Character 
of Adsorption, xv + 239 S. Oxford 
University Press, London. 1953. 30s. 
De Boer hat die Erscheinung der 
Adsorption unter dem Gesichtspunkt des 
dynamischen Charakters der Molekiile 
untersucht, ihrer Anzahl, Geschwin- 
digkeit, Bewegungsrichtung und der 
Zeit ihres Verweilens auf Oberflachen. 
Fiir die, denen die Grésse der Molekiile 
und deren Anzahl pro cm® Schwierig- 
keiten bereiten, liefert er eine vergrés- 
serte Abbildung, in der die Molekiile 
zur Grésse von Bienen aufgeblasen sind 
und ein Quadratzentimeter ein Qua- 
drat von 350 km Seitenlange ist. Jede 
Erscheinung wird unter Bezugnahme 
auf dieses ,,Gas von Uberbienen“ 
erklart. Der Stil ist fliissig und dyna- 
misch, lasst aber nirgends die fiir einen 
wissenschaftlichen Text erforderliche 
Genauigkeit vermissen, der dem Studen- 
ten die Grundlagen des Gegenstandes 
und dem fortgeschrittenen Arbeiter auf 
diesem Gebiet vieles darbietet, woriiber 
er nachdenken kann. Das Buch behan- 
delt hauptsachlich die Adsorption, die 
auf die physikalische Wechselwirkung 
zwischen Oberflachen und Fliissigkei- 
ten zuriickzufiihren ist und nur in 

geringem Masse die Chemisorption. 
HUGH TAYLOR 


N. F. Mort, Elements of Wave Mechanics. 
156 S. Cambridge University Press, 
London. 1952. 


Dieses Buch ist geschrieben, um des 
Verfassers Buch An Outline of Wave 
Mechanics zu ersetzen, das 1930 von der 
Cambridge University Press veréffent- 
licht wurde und jetzt vergriffen ist. 
Es ist fiir Studenten im letzten Jahr 
eines fortgeschrittenen Kurses Ex- 
perimentalphysik gedacht sowie als eine 
Einfiihrung zu fortgeschritteneren Lehr- 
biichern. Nach Ansicht des Berichter- 
statters erfiillt es nur die zweite dieser 
Absichten. Man kann es nicht als 
einen Ersatz fiir den Originalband von 
1930 betrachten, der ein hervorragendes 
Werk war, sehr wertvoll nicht nur fiir 
den Physikstudenten sondern auch fiir 
viele andere, die versuchten, die Ideen 
der Wellenmechanik zu verstehen. Es 
war so geschrieben, dass die meisten 
Ideen auch fiir den Leser leicht ver- 


standlich waren, dessen mathematische 
Kenntnisse gering waren. Das vorlie- 
gende Buch ist starker konzentriert und 
befasst sich mehr mit mathematischen 
Einzelheiten, und an vielen Stellen 
miissen die Ideen aus den Gleichungen 
in einer Weise herausgezogen werden, 
die das Buch einem viel engeren Leser- 
kreis ansprechend macht. Viele werden 
finden, dass diese Anderung im Wesen 
des Buches bedauerlich ist, und werden 
hoffen, dass Verleger und Verfasser 
entweder das urspriingliche Buch neu 
bearbeiten werden oder das vorliegende 
Buch durch einen erklarenden Text von 
der Art erganzen werden, die der Ver- 
fasser so gut schreiben kann. In seiner 
gegenwartigen Form diirfte das Buch 
fiir den Physikstudenten sehr wertvoll 
sein, und die am Ende einiger Ab- 
schnitte vorhandenen Ubungsaufgaben 
werden es ihm erméglichen, zu sehen, 
wieviel er wirklich verstanden hat. Es 
ist vielleicht bedauerlich, dass der Ver- 
fasser die Beziehung W = hv ohne 
Erwahnung der Massenenergie an- 
schreibt, weil, obwohl was geschrieben 
ist, vollstandig richtig ist, es einen 
scheinbaren Unterschied gegeniiber an- 
deren Biichern darstellt, der elemen- 
tareren Lesern wohl Kopfzerbrechen 
bereiten kénnte. Als Einfiihrung zu 
fortgeschritteneren Lehrbiichern miisste 
das Buch einen einleitenden Abschnitt 
enthalten, der erklart, wie die Wellen- 
mechanik entstanden ist. Vorausge- 
setzt, dass der Leser dies aus Vorlesun- 
gen oder anderen Quellen erfahren 
kann, wird das vorliegende Buch als 
Fihrer zu fortgeschritteneren Werken 
wertvoll sein, und viele werden es als 
Nachschlagequelle niitzlich finden. 
W. HUME-ROTHERY 


Bruno Rossi, High-energy Particles. xu 
+ 569 S. mit Halbton- und Strichbil- 
dern. Constable and Company, Lon- 
don. 1653. 65s. 

Das Erscheinen eines Buches iiber 
Teilchen hoher Energie von einem 
hervorragenden Kenner dieses Zweiges 
der Physik wird von der wachsenden 
Zahl der sich mit diesem Gegenstand 
-befassenden Physiker begriisst werden. 
Bis 1945 erregten Teilchen hoher 
Energie ausschliesslich das Interesse der 
Physiker, die sich mit Héhenstrahlung 
abgaben; es ist gewiss Zeit, dass die 
Konvergenz der Interessen dieser For- 
scher mit den Interessen derer, die 
kiinstlich beschleunigte Teilchen benut- 
zen, durch die Veréffentlichung eines 
Buches gekraftigt wird, das beide Ver- 
fahren des Studiums der Kernwechsel- 
wirkungen behandelt. 
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Teilchen hoher Energie werden als 
solche definiert, deren Energie die Bin- 
dungsenergie der Kernteilchen iiber- 
steigt. Das Buch bietet einen umfassen- 
den Bericht tiber unsere Kenntnisse 
dieser Teilchen bis Ende 1951. Die 
Behandlung verbindet die historische 
mit der logischen Entwicklung des 
Gegenstandes. Auf einen ins Einzelne 
gehenden Bericht iiber die Theorie 
elektromagnetischer Wechselwirkungen 
der Teilchen folgt eine kurze Beschrei- 
bung der zur Verwendung kommenden 
experimentellen Verfahren. Die Eigen- 
schaften der Elementarteilchen werden 
eingehend erértert, und der nachste 
Abschnitt behandelt die Theorie der 
Kaskadenschauer in betrachtlicher Aus- 
fiihrlichkeit. Ein kiirzerer Abschnitt 
setzt die experimentellen und theoreti- 
schen Ergebnisse iiber elektromagneti- 
sche Wechselwirkungen zu einander in 
Beziehung. Die iibrigen beiden Ab- 
schnitte, die etwa ein Drittel des Buches 
ausmachen, sind den Ergebnissen iiber 
Kernwechselwirkungen gewidmet, die 
bei Experimenten mit kiinstlich be- 
schleunigten Teilchen und beim Stu- 
dium der Hoéhenstrahlung gewonnen 
wurden. Beim gegenwartigen Standedes 
Gegenstandes ist es nicht iiberraschend, 
dass der letzte Abschnitt der langste ist. 
Er enthalt eine gut gewahlte und sehr 
schéne Sammlung von 16 Mikrophoto- 
graphien von Versuchen mit photo- 
graphischen Platten und 14 Nebelkam- 
meraufnahmen. Vier kurze mathe- 
matische Anhange sind vorhanden und 
zwei, die die Einheiten und die normale 
Atmosphare behandeln. Die Biblio- 
graphie enthalt annahernd 500 Litera- 
turhinweise. 

Der Gegenstand ist vorwiegend von 
der experimentellen Seite angepackt; 
die Mesontheorie ist mit Absicht ver- 
mieden. Da vieles von dem in diesem 
Buch behandelten Stoff nur in der 
Originalliteratur erschienen ist, war 
ein Handbuch dieser Art dringend 
erforderlich. Es diirfte dazu beitragen, 
weitere Unterschiede in der von Be- 
schleunigungs- und Héhenstrahlen-Phy- 
sikern angenommenen Nomenklatur zu 
vermeiden. 

Bei einem sich so schnell entwickeln- 
den Gegenstand konnte man erwarten, 
dass verschiedene wichtige Beobach- 
tungen in der Zeit gemacht wiirden, 
wahrend das Buch im Druck war. Dies 
war tatsachlich der Fall, besonders bei 
den Gruppen, die die neuen Beschleu- 
nigungsgerate hoher Energie benut- 
zen, aber das intuitive Gefiihl des 
Verfassers fiir die fruchtbarsten Rich- 
tungen der Forschung wird die niitzliche 
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Lebensdauer des Buches stark verlan- 
gern. Die Ausstattung ist gut und die 
sehr zahlreichen graphischen Darstel- 
lungen, Diagramme und Tabellen sind 
klar und genau wiedergegeben. 

A. G. MADDOCK 


Sir Edmund Wurrtaker, History of the 
Theories of Aether and Electricity: The 
Modern Theories 1900-1926. x1 + 3198S. 
Thomas Nelson and Sons Limited, 
London. 1953. 32s. 6d. 


Der erste Band dieses Werkes, der die 
klassischen Theorien behandelte, wurde 
in Endeavour im Januar 1952 besprochen. 
Sir Edmund Whittaker versprach da- 
mals einen zweiten Band, der die 
modernen Theorien behandeln und die 
Geschichte bis zur Gegenwart fortset- 
zen sollte. Der Reichtum des Stoffes 
und die vielfachen neuen Entwicklun- 
gen der physikalischen Theorien der 
letzten fiinfzig Jahre waren fiir einen 
einzigen Band zu umfangreich. Der 
zweite Band setzt die Geschichte bis 
zum Jahre 1926 fort, und ein dritter 
Band, der den Zeitraum von 1926 bis 
1950 behandeln soll, wird jetzt in Aus- 
sicht gestellt. 

Seit 1890 waren die physikalischen 
Ideen in einem Zustand starker Garung. 
Auf der experimentellen Seite fanden 
sich beispielsweise die Entdeckungen 
der Radioaktivitat, des Elektrons und 
Protons, der Isotopen, des Atombaus, 
der Beugung der Réntgenstrahlen durch 
Kristalle, der Photoelektrizitat, der 
Elektronenbeugung und der Analyse 
der Reihenspektren. Auf der theore- 
tischen Seite standen die Entwicklungen 
der speziellen Relativitat, Quanten- 
mechanik, allgemeinen Relativitat, der 
Matrizenmechanik und Wellenmecha- 
nik. Der Ather verschwindet im Hinter- 
grund. 

Einen Bericht iiber diese Revolution 
der Physik zu geben, der Experiment 
und Theorie und deren Wechselwir- 
kung behandelte, war eine Herkulesar- 
beit. Sir Edmund Whittaker hat mit 
gesundem Urteil und ausgeglichener 
Perspektive diese Entwicklungen zu 
einer zusammenhangenden Geschichte 
verwoben. Die wichtigsten Unter- 
suchungen werden in geniigender Aus- 
fiihrlichkeit zusammengefasst, um es 
dem Leser zu erméglichen, dem Zug 
der Gedanken zu folgen. Die Geschichte 
ist mit Hinweisen auf die Originalartikel 
voll belegt. Kein Aufsatz besonderer 
Wichtigkeit scheint der Aufmerksam- 
keit entgangen zu sein; die Menge des 


zu bewdltigenden Stoffes muss kolossal 
gewesen sein. 

Dies grosse Werk ist eine Fundgrube 
fiir Information und unschatzbar als 
Nachschlagewerk. Wenn wir Sir Ed- 
mund Whittaker, der jetzt im 81. Jahre 
steht, zur Vollendung dieses Werkes 
begliickwiinschen, diirfen wir die Hoff- 
nung aussprechen, dass er imstande 
sein mége, seine Plane zur Veréffent- 
lichung eines dritten Bandes durch- 
zufiihren, der die Geschichte bis 1950 
fortsetzt. H. SPENCER JONES 


ZOOLOGIE 


James Gray, How Animals Move (Wie 
Tiere sich bewegen). 114 S. mit 15 
Tafeln und 52 Abbildungen im Text. 
University Press, Cambridge. 1953. 16s. 


Dies Buch entstand aus einer im 
Winter 1950-51 von Professor Gray im 
Royal Institution gehaltenen Vortrags- 
reihe fiir Kinder und andere. Es fasst 
alle Arbeiten iiber tierische Fortbewe- 
gung zusammen, die wahrend der letz- 
ten dreissig Jahre, hauptsachlich ange- 
regt durch Gray und als Ergebnis 
seiner bahnbrechenden Forschungen, 
herausgebracht worden sind. Das Buch 
beginnt mit gewissen einfachen Geset- 
zen der Mechanik, die fiir alle Bewe- 
gungen lebender oder nicht lebender 
Wesen Geltung haben, und es zeigt wie 
die Evolution das Entstehen von Bewe- 
gungsorganen zunehmender Wirksam- 
keit erklaren kann, wobei Flossen zu 
Gliedmassen und Gliedmassen zu Flii- 
geln werden. Beispiele zur Erlauterung 
der Frage werden allen Teilen des 
Tierreichs von der Amébe bis zum 
Menschen entnommen; die Abschnitte, 
die sich mit dem Schwimmen und dem 
Kriechen der Schlangen befassen, ein 
Gebiet, auf dem der Verfasser selbst so 
viel gearbeitet hat, sind besonders in- 
teressant. Es folgen Erklarungen fiir 
einige der neueren Forschungen wie 
den Flug der Diptera und das elek- 
trische Feld, das die Kérper gewisser 
Fische umgibt. 

Professor Gray erzahlt seine bezau- 
bernde Geschichte mit vollendeter Ge- 
schicklichkeit: er schreibt einfach und 
klar und kann verwickelte Dinge so 
erlautern, dass jeder sie verstehen kann. 
Er entwickelt seine Probleme auf eine 
Weise, der zu folgen ein Genuss ist. 
Wenn auch einige der Zeichnungen 
ziemlich primitiv sind, so erlautern sie 
den Text doch hinreichend, und die 
Tafeln bieten eine glanzende Reihe von 


Photographien dramatischer Hand- 
lungen dar. L. HARRISON MATTHEWS 


Emil KuxHn-ScHNYDER, Geschichte der 
Wirbeltiere. 156 S. Benno Schwabe 
Verlag, Basel. 1953. 14 Schw. fr. 


Dies Bandchen behandelt die Ent- 
wicklungsgeschichte der Wirbeltiere. 
Es ist im wesentlichen aus einem popu- 
laren Vortragskurs entstanden, der im 
Winter 1949-50 an der Ziiricher Volks- 
hochschule gehalten und in deren 
Zeitschrift in einer Reihe von zehn 
Aufsatzen verdéffentlicht worden ist. 
Diese wurden durchgesehen und 1951 
in einem Band gedruckt und sind jetzt 
vermehrt, nochmals durchgesehen und 
mit weiteren Anmerkungen versehen 
worden. In seiner jetzigen Form hat 
das Werk drei hervorragende Eigen- 
schaften, deren jede besonders schwierig 
zu erreichen ist. Erstens ist es klar und 
einfach geschrieben und schén illu- 
striert, hauptsachlich von dem Kiinstler 
J. Mayer-Grater, der 1952 gestorben 
ist. Zweitens steht es erfreulicherweise 
auf einem Niveau, das fiir den Laien 
verstandlich sein diirfte, ist aber in 
Verbindung mit den Anmerkungen 
auch fiir den Studenten der vergleichen- 
den Anatomie als _palaontologische 
Grundlage niitzlich. Drittens ist es mit 
Geschick mit biobibliographischen An- 
merkungen iiber die Begriinder der 
Palaontologie versehen. 

CHARLES SINGER 


Arturo PALomsBiund Mario SANTARELLI, 
Glianimali commestibili dei mari d’ Italia 
(Die essbaren Tiere der italienischen 
Meere). vit + 349 S. mit 261 Abbil- 
dungen, zwei davon farbig. Ulrico 
Hoepli, Mailand. 1953. 3800 lire. 


Das Werk ist ein Katalog der essbaren 
Seetiere italienischer Gewdsser ein- 
schliesslich der Fische, Manteltiere, 
Seeigel, Weichtiere und Schalentiere. 
Nach dem allgemeinen Plan ist fiir jede 
der behandelten Arten eine besondere 
Seite mit einer ausgezeichneten Abbil- 
dung vorgesehen, die das Erkennen so 
leicht wie méglich machen soll, sowie 
mit einer kurzen Beschreibung, einer 
Bemerkung iiber ihren wirtschaftlichen 
Wert und iiber Fundort und Fischerei. 
Darauf folgt ein Verzeichnis iiber den 
Grtlichen Namen der Tiere, wobei 
nicht nur die in den verschiedenen 
Teilen Italiens benutzten angefiihrt 
sind, sondern auch die in einer Anzahl 
anderer Lander gebrauchlichen. 

T. A. STEPHENSON 


G 


Eingegangene Bucher 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 


H. H. Price, Some Aspects of the Conflict 
between Science and Religion (Einige Ge- 
sichtspunkte des Kampfes zwischen 
Naturwissenschaft und Religion). 54 S. 
Cambridge University Press, London. 
1953- 3s. 6d. 


BIOLOGIE 
Erich Rres (Herausgegeben von Man- 
fred Gerscu): Biologie der Zelle. 552 S. 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, 
Leipzig. 1953. DM 24,40. 


F. A. Rosinson, Antibiotics. 132 S. 
Sir Isaac Pitman and Sons Limited, 
London. 1953. 15s. 


Symposia of the 6th International Congress of 
Microbiology in sechs Banden: Bacterial 
Cytology; Growth Inhibition and Chemo- 
therapy; Nutrition and Growth Factors; 
Microbial Metabolism; Interaction of Viru- 
ses and Cells; Actinomycetales, Morpho- 
logy, Biology and Systematics. Fondazione 
Emanuele Paterndé, Rom. 1953. Bezw. 
2000, 1000, 1400, 1000, 1300, 1600 


E. N. Witimer, Tissue Culture (Ge- 
webskultur). 175 S. Methuen and 
Company Limited, London. 1953. 9s. 
6d. 


BOTANIK 


J. M. Guimtcuer, The Hidden Life of 
Flowers (Das verborgene Leben der 
Blumen). Mit Photographien von 
R. H. Noarties. 93 S. Andrew Mel- 
rose Limited, London. 1954. 5s. 


W. O. James, Plant Respiration. 281 S. 
Oxford University Press, London. 1953. 
30s. 
CHEMIE 

Les Applications de la Mécanique Ondula- 
toire al’ Etude de la Structure des Molécules: 
Réunions d’Etudes et de Mises au Point, 
tenues sous la présidence de Louis de Broglie. 
2238S. Editions de la Revue d’Optique 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


J. A. Gautier (Herausgeber), Mises au 
Point de Chimie Analytique Pure et Ap- 
pliquée (1. Reihe). 172 S. Masson et 
Cie., Paris. 1953. Fr. 1400. 


H. Lipson und W. Cocuran, The De- 
termination of Crystal Structures, Bd. 3: 
The Crystalline State. 345 S. G. Bell and 
Sons Limited, London. 1953. 50s. 


I. M. Kotruorr und J. J. LincAne, 
Polarography. Zweite neubearbeitete 
Auflage. Bde. 1 und ggo S. Inter- 
science Publishers, New York und 
London. 1953. $11 bezw. $12,50. 


J. MontreatH Rosertson, Organic 
Crystals and Molecules. 340 S. Cornell 
University Press, Ithaca, New York; 
Geoffrey Cumberlege, London. 1953. 
32s. 6d. 


Linus Pautinec, General Chemistry. 
Auflage. 710S. W. H. Freeman and 
Sons Limited, London. 1953. 50s. 


C. C. Price (Herausgeber), Organic 
Syntheses. Bd..33. 115 S. Chapman 
and Hall Limited, London. 1953. 
28s. 


J. A. Raptey, Starch and its Derivatives 
(Die Starke und ihre Derivate). Dritte 
neubearbeitete Auflage. Bd. 1. 465 S. 
Chapman and Hall Limited, London. 
1953. 65s. 

J. T. RANDALL, Nature and Structure of 
Collagen. 269 S. Butterworths Scien- 
tific Publications, London; Academic 
Press Inc., New York. 1953. 42s. 


F. SHERWoop TaytLor, Organic Che- 
mistry. 5. Auflage. 612 S. William 
Heinemann Limited, London. 1953. 
16s. 


A. J. C. Witson (Herausgeber), Struc- 
ture Reports for 1945-46. Bd. 10. vur + 
325 S. A. Oosthoek’s Uitgevers Mij., 
Utrecht. 1953. 45 Gulden. 


R.S. Youne, Industrial Inorganic Analysis. 
368 S. Chapman and Hall Limited, 
London. 1953. 36s. 


Théorique et Instrumentale, Paris. . 


1953. Fr. 1600. 


John C. Baar Jr. (Hauptheraus- 
geber), Inorganic Syntheses. Bd. tv. 
218 S. McGraw-Hill Book Company 
Inc., New York. 1953. 36s. 


G. Ectorr, Physical Constants of Hydro- 
carbons. Bd. 5. 524 S. Reinhold Pub- 
lishing Corporation, New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1953. 
160s 


GEOGRAPHIE 
W. G. KEenpREw, The Climates of the 
Continents. 4. Auflage. 607 S. Oxford 
University Press, London. 1953. 50s. 
Paul Rossier, Géographie Mathématique. 
198 S. Société d’Editions d’Enseigne- 
ment Supérieur, Paris. 1953. Fr. 600. 


W. B. Turritt, Pioneer Plant Geography. 
267 S. Martinus Nijhoff, den Haag. 
1953. 19 Gulden. 


MEDIZIN 

British Veterinary Codex, 1953. 737 S. 
The Pharmaceutical Press, London. 
1953- 458- 

Calendar of the Pharmaceutical Society of 
Great Britain, 1953-1954. 300 S. The 
Pharmaceutical Press, London. 1953. 
12s. 6d. 


PHYSIK 


Comptes Rendus du premier Congrés Inter- 
national de Microscopie Electronique, Paris, 
1950. 768 S. Editions de la Revue 
d’Optique Théorique et Instrumen- 
tale, Paris. 1953. Fr. 8000. 


P. und J. P. Maruteu, Méca- 
nique Physique. 439 S. Editions Eyrol- 
les, Paris. 1953. Fr. 2900. 


W. HEISENBERG, Nuclear Physics. 225 S. 
Methuen and Company Limited, Lon- 
don. 1953. 12s. 6d. 


J. J. Hermans, Flow Properties of Dis- 
perse Systems. 445 S. North-Holland 
Publishing Company, Amsterdam. 
1953- 35 Gulden. 


J. M. Meek und J. D. Craces, Electri- 
cal Breakdown of Gases. 507 S. Oxford 
University Press, London. 1953. 60s. 


E. Secre (Herausgeber), Experimental 
Nuclear Physics. Bd. u. 600 S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1953. 
96s. 


I. C. WuitFiELp, An Introduction to Elec- 
tronics for Physiological Workers. 236 S. 
Macmillan and Company Limited, 
London. 1953. 18s. 


TECHNOLOGIE 
British Industries — Oil. 120 S. Cassell 


and Company Limited, London. 1953. 
8s. 6d. 


Eligio Perucca (Herausgeber), Dizio- 
nario d’Ingegneria. Bd. m1, FOS-MOS. 
1043 S. Unione Tipografico-Editrice 
Torinese, Turin. 12 000 Lire. 


ZOOLOGIE 
Edmond Echinides fossiles 
du Congo et de l’Angola. Teilu. Descrip- 
tion systématique des Echinides fossiles du 
Congo et de l’Angola. 2408S. Annales du 
Musée Royal du Congo Belge, Tervu- 
ren. 1953. Belg. Fr. 350. 


Léon Moret, Manuel de Paléontologie 
Animale. 759 S. Masson et Cie., Paris. 
1953. Fr. 2880. 


~ 
l- 
n 
I 
t 
n 
t 
g 
d 
n re 
e 
n 
n 
t Lire. 
r 
R 
a 
n 
n 
| 


Unsere Mitarbeiter 


F. M. BRUCE, 

M.Sc., Ph.D., M.IE.E., A. Inst. P., 
1912 in Aberdeen geboren und am 
King’s College, Newcastle upon Tyne 
ausgebildet. Nach seinem Examen 
betrieb er Forschungen iiber Hoch- 
spannungsprazisionsmessungen und 
Funkenstreckenvorgange am _ King’s 
College, Newcastle und Queen Mary 
College, London, unter besonderer Be- 
riicksichtigung der Eigenschaften der 
Funkenstrecken mit homogenem Feld. 
Nach dem Krieg trat er bei den Nelson 
Research Laboratories der English 
Electric Company Limited ein. 1948 
wurde er auf den Lehrstuhl der Elek- 
trotechnik am Royal Technical College, 
Glasgow berufen, wo jetzt eine For- 
schungsschule mit besonderer Appara- 
tur zur Untersuchung von Hochspan- 
nungsvorgangen eingerichtet worden 
ist. 


T. A. STEPHENSON, 
D.Sc., F.R.S., 


1898 geboren. Nach achtjahriger Tatig- 
keit als Dozent der Zoologie am Uni- 
versity College, London, wurde er 1930 
zum Professor der Zoologie an der Uni- 
versitat Kapstadt ernannt. 1941 iiber- 
nahm er seinen gegenwartigen Posten 
als Professor der Zoologie am Univer- 
sity College, Aberystwyth. Er leitete 
1928-29 bei der Great Barrier Reef 
Expedition die Abteilung, die sich mit 
dem Studium der Kiistendkologie be- 
fasste. Wahrend seiner TAatigkeit in 
Kapstadt machte er eine biologische 
Aufnahme der siidafrikanischen Kiiste 
zwischen Gezeitenmarken. 1946-48 
und 1952 besuchte er Nordamerika und 
Bermuda um weitere Kiistenaufnahmen 
zu machen. Er hat Aufsatze iiber 
Seeanemonen und eine Monographie 
iiber britische Arten verfasst, die 1928 
und 1935 von der Ray Society veréffent- 
licht wurden. Sein Buch Seashore Life 
and Pattern erschien 1944. 


ANNE STEPHENSON 


war Mitglied der Great Barrier Reef 
Expedition von 1928-29, wobei sie die 


Zucht von wirbellosen Tieren des Riffs 
studierte; 1934 veréffentlichte sie einen 
Bericht dariiber. Sie war Hauptassis- 
tentin ihres Mannes bei der 6ékologi- 
schen Aufnahme der siidafrikanischen 
Kiiste. 


H. S. W. MASSEY, 
B.A., M.Sc., Ph.D., F.R.S., 


1908 geboren und an der Universitat 
Melbourne ausgebildet. Spater unter- 
nahm er Forschungsarbeiten iiber 
Atomphysik am Cavendish Laboratory, 
Cambridge. 1933 wurde er zum Leiter 
der Abteilung fiir theoretische Physik 
an der Queen’s University, Belfast 
ernannt, und 1938 wurde er Goldsmid 
Professor der Mathematik der Univer- 
sitat London am University College. 
Er bekleidete diesen Lehrstuhl bis 1950, 
in welchem Jahr er Quain Professor 
und Leiter der Abteilung fiir Physik an 
diesem College wurde. Er hat viele 
Aufsatze und Besprechungen in wissen- 
schaftlichen Zeitschriften ver6ffentlicht 
und ist Mitverfasser von zwei Mono- 
graphien: The Theory of Atomic Collisions 
(mit N. F. Mott) und Electronic and Ionic 
Impact Phenomena (mit E. H. S. Burhop) 
und hat auch Negative Ions und Atoms 
and Energy verfasst. 


CHARLES SINGER, 

M.D., D.Litt., Hon.D.Sc., F.R.C.P., 
1876 in London geboren. Er studierte 
am University College, London, am 
Magdalen College, Oxford und in 
Heidelberg. Er war Professor der 
Geschichte der Medizin an der Lon- 
doner Universitat und Gastprofessor 
der Geschichte der Naturwissenschaften 
an der University of California. Zu 
seinen Werken gehéren A History of 
Biology, eine Short History of Science und 
The Earliest Chemical Industry. 


JAMES KENDALL, 

M.A., D.Sc., LL.D., F.RS., P-RS.E., 
ist Professor der Chemie und Dekan 
der naturwissenschaftlichen Fakultat an 
der Universitat Edinburgh. Er beendet 


dieses Jahr sein Amt als Prasident der 
Royal Society of Edinburgh. Er hat 
folgende Biicher veréffentlicht: Great 
Discoveries by Young Chemists; Humphry 
Davy: ,,Pilot® of Penzance; und Michael 
Faraday: Man of Simplicity. Er studierte 
an der Universitat Edinburgh, war For- 
schungsstudent an der Universitat 
Heidelberg, dem Nobel-Institut, Stock- 
holm, und dem Technologischen In- 
stitut, St. Petersburg. 


HERVE HARANT, 
Docteur-és-Sciences, 


1gor in Paulhan (Hérault) geboren; er 
studierte an den Universitaten Strass- 
burg, Montpellier und Paris. Er wurde 
Assistent an der naturwissenschaftlichen 
Fakultat in Montpellier und war dann 
nacheinander chef des travaux in patho- 
logischer Anatomie und agrégé an der 
medizinischen Fakultaét. Er ist jetzt 
Professor der Naturgeschichte, Para- 
sitologie und exotischen Pathologie an 
der medizinischen Fakultaét in Mont- 
pellier sowie Direktor des botanischen 
Gartens. Er hat Aufsatze iiber Meeres- 
zoologie, Pathologie, Parasitologie, Epi- 
demiologie, Botanik und Okologie ver- 
6ffentlicht. 


KARL K. DARROW, 
Ph.D., 


1891 geboren. Studierte an der Uni- 
versitat Chicago. Nachdem er 1917 
den Doktorgrad erworben hatte, war 
er bei den Bell Telephone Laboratories, 
New York tatig, abgesehen von kurzen 
Besuchen als Gastprofessor an der 
Universitat Chicago, der Columbia 
Universitat, der Stanford Universitat 
und dem Smith College. Er hat fol- 
gende Biicher veréffentlicht: Introduction 
to Contemporary Physics, Electrical Pheno- 
mena in Gases, Renaissance of Physics und 
Atomic Energy. Die Vortrage iiber die 
Elektronik des festen Zustandes, die er 
1953 an der Universitat London hielt, 
werden gerade in Research ver6ffentlicht. 
Seit 1941 ist er Sekretar der American 
Physical Society. 
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